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ABSTRAK 
HARYANTO KADIR. Biokonsentrasi Logam Berat Pb Pada Karang Lunak 
Sinularia polydactyla di Perairan Pulau Laelae, Pulau Bonebatang dan Pulau 
Badi. Dibimbing oleh MUHAMMAD FARID SAMAWI dan ABDUL HARIS 
 
Perairan laut menjadi tempat pembuangan limbah dari berbagai kegiatan 
manusia yang dapat mencemari laut. Adanya logam berat diperairan berbahaya 
baik secara langsung ataupun tidak langsung terhadap kehidupan organisme. 
Salah satu logam berat yang berdampak negatif bahkan dapat mematikan 
organisme perairan laut adalah logam berat Pb. Karang lunak Sinularia 
polydactyla adalah salah satu jenis organisme diperairan laut yang terakumulasi 
logam berat Pb. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar konsentrasi logam 
berat Pb pada kolenkim (rangka) dan polip karang lunak Sinularia polydactyla 
yang ada di perairan Pulau Laelae, Pulau Bonebatang dan Pulau Badi 
berdasarkan parameter kimia, biologi dan oseanografi. 
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa karang lunak 
Sinularia polydactyla mampu mengakumulasi logam berat Pb pada kolenkim dan 
polip karang lunak Sinularia polydactyla. Konsentrasi logam berat Pb pada 
kolenkim untuk Pulau Laelae sebesar 8,382±1,205ppm (rata-rata±SDEV), Pulau 
Bonebatang 12,378  ±  2,256ppm dan Pulau Badi 10,127 ± 2,955ppm, sementara 
pada polip karang lunak Sinularia polydactyla untuk Pulau Laelae sebesar 0,029 
± 0,004ppm, Pulau Bonebatang 0,084 ± 0,043ppm dan Pulau Badi 0,072 ± 
0,035ppm. Perbedaan konsentrasi logam Pb diperairan laut tidak mempengaruhi 
konsentrasi di karang lunak Sinularia polydactyla. 
 
Kata Kunci         : Biokonsentrasi, Logam Berat Pb, Karang Lunak, Sinularia 
polydactyla 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Laut merupakan tempat bermuaranya berbagai saluran sungai dan kanal. 
Dengan demikian laut menjadi tempat terkumpulnya zat-zat pencemar yang 
dibawa aliran air. Berbagai jenia industri atau pabrik yang membuang limbah ke 
sungai tanpa penanganan atau mengolah limbah terlebih dahulu dan juga 
kegiatan rumah tangga yang membuang limbahnya ke sungai. Limbah-limbah ini 
terbawa ke laut dan selanjutnya mencemari laut (Yanney, 2001). 
Logam berat merupakan salah satu unsur pencemar perairan yang bersifat 
toksik dan harus terus diwaspadai keberadaaannya. Penyebab utama logam 
berat menjadi bahan pencemar berbahaya yaitu logam berat tidak dapat 
dihancurkan (non degradable) oleh organisme hidup di lingkungan dan 
terakumulasi ke lingkungan, terutama mengendap di dasar perairan membentuk 
senyawa kompleks bersama bahan organik dan anorganik secara adsorbsi dan 
kombinasi (Nontji, 1993). 
Pencemaran logam berat dapat merusak lingkungan perairan dalam hal 
stabilitas, keanekaragaman dan kedewasaan ekosistem. Kerusakan ekosistem  
perairan dari aspek ekologis akibat pencemaran logam berat dapat ditentukan  
oleh faktor kadar dan kesinambungan zat pencemar yang masuk dalam  
perairan, sifat toksisitas dan biokonsentrasi. Pencemaran logam berat dapat  
menyebabkan terjadinya perubahan struktur komunitas perairan, jaringan  
makanan, tingkah laku, efek fisiologi, genetik dan resistensi. Berbeda dengan  
logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek khusus pada makhluk  
hidup. Logam berat dapat menjadi bahan racun yang akan meracuni tubuh  
makhluk hidup (Palar, 2008). 
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Logam berat timbal (Pb) adalah polutan di laut yang sangat berbahaya 
(Rompas, 2010). Salah satu sumber (Pb) berasal dari bahan bakar minyak dari 
perahu-perahu nelayan. Di dalam bahan bakar ini terdapat alkil timbal, logam 
bersifat tidak dapat diurai dan mudah terakumulasi dalam biota laut. Logam ini 
masuk kedalam tubuh biota laut melalui insang, permukaan tubuh dan juga rantai 
makanan (Johari, 2009).  
Senyawa timbal yang ada dalam badan perairan dapat ditemukan dalam 
bentuk ion-ion divalen dan tetravalen. Apabila ion ini masuk kedalam perairan 
dengan jumlah yang berlebihan atau kadar yang semestinya, maka akan dapat 
menyebabkan kematian pada biota perairan (Lestari dan Edward, 2004). Logam 
Pb yang masuk kedalam perairan laut akan merusak ekosistem terumbu karang 
akan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan, meningkatnya mortalitas, 
penurunan laju metabolisme serta menurunkan kemampuan reproduksi biota laut 
(Nganro, 2009). 
Biokonsentrasi maupun bioakumulasi dapat menyebabkan peningkatan 
kepekaan bahan pencemar, sehingga umumnya berpengaruh masuknya di 
jaringan mahluk hidup (Connell dan Miller, 1995). Sedangkan menurut Pratama 
(2002) Biokonsentrasi adalah perpindahan senyawa kimia xenobiotik dari 
berbagai sumber di dalam lingkungan ke makhluk hidup, yang menghasilkan 
suatu kepekatan yang umumnya lebih tinggi di dalam makhluk hidup 
dibandingkan sumbernya.  
Karang lunak mempunyai peranan dalam pembentukan terumbu karang 
yaitu sebagai  pemasok senyawa karbonat dan meningkatkan keanekaragaman 
hayati.  Hal ini terbukti sejak ditemukannya sejumlah besar spikula berkapur di 
dalam jaringan tubuhnya yang tidak ditemukan pada hewan lain (karang batu, 
anemone) yang hidup di terumbu karang yang sama (Manuputty, 2002).   
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 Secara sepintas karang lunak tampak seperti tumbuhan, karena bentuk 
koloninya bercabang seperti pohon, memiliki tangkai yang identik dengan batang 
dan tumbuh melekat pada substrat dasar yang keras (Manuputty, 1998).  
Tubuhnya yang lunak dan kenyal disebabkan karena tidak memiliki kerangka 
kapur luar yang keras seperti karang keras.  Karang lunak ditunjang oleh tangkai 
berupa jaringan berdaging yang diperkuat oleh suatu matriks dari partikel kapur 
yang disebut sklerit. Kolenkim pada karang lunak dapat diartikan sebagai  
jaringan  penyokong  atau  penguat  pada  jaringan  tubuh karang lunak (Allen 
dan Steene, 1994 dalam Sandy, 2000).   
 Banyaknya polutan termasuk logam berat yang masuk keperairan laut dapat 
menyebabkan degradasi lingkungan serta terumbu karang termasuk karang 
lunak. Berdasarkan sifat bioakumulasi logam berat maka hewan karang dapat 
dijadikan sebagai bioindikator dalam melihat  tingkat pencemaran lingkungan. 
Menurut Scott (1990) dan Esslemont (1999) dalam Eryati (2008) mengatakan 
bahwa hewan karang sebagai organisme indikator sangat berguna untuk 
monitoring lingkungan, karena kerangka kapurnya mengasimilasi logam-logam 
lebih dari ratusan tahun, demikian juga jaringan lunaknya dapat digunakan untuk 
tujuan monitoring.      
Pulau Laelae, Pulau Bonebatang dan Pulau Badi dijadikan sebagai lokasi 
penelitian karena ketiga pulau tersebut memiliki jarak yang berbeda dan 
semakain jauh dari daratan utama Pulau Sulawesi dan diduga sudah banyak 
mendapat pengaruh dari aktifitas manusia berupa buangan limbah pencemar, 
karena laut menjadi tempat terkumpulnya zat-zat pencemar yang dibawa aliran 
air, sehingga dapat diketahui perbandingan konsentrasi logam berat Pb pada 
karang lunak yang ada pada ketiga perairan pulau tersebut.  
Pulau Laelae memiliki jarak yang paling dekat dengan daratan utama dan 
banyak aktifitas perkotaan di sekitar perairannya. Pulau Bonebatang adalah 
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pulau yang tidak berpenghuni dan memiliki jarak lebih jauh daripada Pulau 
Laelae. Sementara Pulau Badi adalah pulau terjauh dari ketiga lokasi 
pengamatan dan merupakan pulau berpenghuni. 
Penelitian ini dianggap penting karena berdasarkan adanya resiko 
terakumulasinya logam berat Pb pada karang lunak, maka perlu diadakan 
penelitaian tentang seberapa besar konsentrasi logam berat Pb pada karang 
lunak. 
B. Tujuan dan Kegunaan 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar 
konsentrasi logam berat Pb pada kolenkim (rangka) karang lunak dan polip 
karang lunak Sinularia polydactyla yang ada di perairan Pulau Laelae, Pulau 
Bonebatang dan Pulau Badi. Kegunaan yang diharapkan dari penelitian ini 
adalah sebagai bahan informasi kandungan logam berat Pb yang terkonsentrasi 
dalam karang lunak Sinularia polydactyla dan peran karang lunak sebagai 
biokonsentrasi logam (Pb) di laut.  
C. Ruang Lingkup 
Ruang lingkup penelitian ini mengukur kadar logam berat Pb pada air laut, 
sedimen, kolenkim (rangka) dan polip karang lunak Sinularia polydactyla. 
Parameter oseanografi yang diukur yaitu suhu, salinitas, arus, kecerahan, 
kekeruhan, DO, pH, TSS dan DOM. Pengamatan di lakukan pada tiga pulau agar 
di ketahui perbandingannya, pulau tersebut yaitu Pulau LaeLae, Pulau 
Bonebatang dan Pulau Badi. 
 
 
 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Pencemaran Logam Berat 
Pencemaran laut adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, 
energi, dan/atau komponen lain ke dalam lautan oleh kegiatan manusia sehingga 
kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan 
hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukkannya (Undang-undang 
Pengelolaan Lingkungan Hidup No. 23/1997). 
Perairan pesisir selama ini menjadi tempat pembuangan limbah dari 
berbagai kegiatan manusia baik yang berasal dari dalam wilayah pesisir maupun 
di luarnya (lahan atas dan laut lepas). Pencemaran laut (Perairan pesisir) 
didefinisikan sebagai dampak negatif (pengaruh) yang membahayakan terhadap 
kehidupan biota, sumberdaya dan kekayaan ekosistem laut serta kesehatan 
manusia (Nontji, 1993). 
Aktifitas di sekitar daerah pesisir seperti industri pengolahan minyak 
merupakan salah satu aktivitas yang memberi kontribusi kandungan logam Pb, 
karena digunakannya logam Pb dalam proses pemurnian minyak (Febrita dkk, 
2006). 
Adanya logam berat di perairan, berbahaya baik secara langsung terhadap 
kehidupan organisme, maupun efeknya secara tidak langsung terhadap 
kesehatan manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yaitu sulit 
didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan 
keberadaannya secara alami sulit terurai (dihilangkan), dapat terakumulasi dalam 
organisme termasuk kerang dan ikan, dan akan membahayakan kesehatan 
manusia yang mengkomsumsi organisme tersebut (Nontji, 1993). 
   6 
  
Bila bahan cemaran masuk ke dalam lingkungan laut, maka bahan cemaran 
ini akan mengalami tiga macam proses akumulasi (Hutagalung, 1991), yaitu 
proses fisik, kimia dan biologi 
 
Gambar 1. Proses yang terjadi bila logam berat masuk ke lingkungan laut 
(Hutagalung, 1991).  
Menurut Laws (1981) Tingginya kandungan logam berat di suatu perairan 
dapat menyebabkan kontaminasi, akumulasi bahkan pencemaran terhadap 
lingkungan seperti biota, sedimen, air dan sebagainya. Berdasarkan 
kegunaannya, logam berat dapat dibedakan atas dua golongan, yaitu : 
1. Golongan yang dalam konsentrasi tertentu berfungsi sebagai mikronutrien 
yang bermanfaat bagi kehidupan organisme perairan, seperti Zn, Fe, Cu, 
dan Co. 
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2. Golongan yang sama sekali belum diketahui manfaatnya bagi organisme 
perairan, seperti Hg, Cd, dan Pb. 
Menurut Hamidah (1980) Limbah yang mengandung logam berat ini akan 
terbawa oleh sungai dan karenanya limbah industri merupakan sumber 
pencemar logam berat yang potensial bagi pencemaran laut. Dalam perairan, 
logam-logam ditemukan dalam bentuk : 
1. Terlarut, yaitu ion logam bebas air dan logam yang membentuk kompleks 
dengan senyawa organik dan anorganik. 
2. Tidak terlarut, terdiri dari partikel yang berbentuk koloid dan senyawa 
kompleks metal yang terabsorbsi pada zat tersuspensi 
Ada  tiga  mekanisme  yang menyebabkan  terkontaminasinya  logam berat  
ke  dalam  jaringan  tubuh  karang, yaitu melalui  makanannya,  yaitu  berupa 
zooplankton yang telah terkontaminasi dengan logam berat, melalui  
pemanfaatan  jaring-jaring  lendir untuk  menangkap  makanannya,  dalam hal  
ini  yang  terperangkap  tidak  hanya zooplankton  tetapi  juga  sedimen,  yang 
selanjutnya  ikut  tercerna di dalam  tubuh  karang  dan  merupakan  mekanisme 
yang  paling  penting,  yaitu  dengan mendorong  atau  menekan  ”mesenterial 
filament” untuk mengambil  logam-logam berat  yang  terikat  pada  sedimen  
secara langsung. Terkontaminasinya logam berat pada rangka karang ada 
beberapa  mekanisme,  antara  lain  yaitu substitusi  unsur  kalsium  oleh  logam-
logam  tertentu,  serpihan  bahan-bahan organik  yang  mengandung  logam  
berat masuk  ke  ruang  pori-pori  kerangka (Dodge et al., 1984). 
Faktor biokonsentrasi atau bioakumulasi dapat digunakan untuk mengetahui 
kemampuan mahluk hidup dalam menyerap dan menyimpan suatu bahan 
pencemar (Connell dan Miller, 1995). Biokonsentrasi dapat dilihat sebagai proses 
kesetimbangan yang ditentukan jumlah pengambilan (biosorpsi) dan pelepasan 
(ekskresi) suatu senyawa oleh sel makhluk hidup di lingkungannya. Jadi 
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memerikan proses perpindahan senyawa antara fase-fase di lingkungan dengan 
sel makhluk hidup. Jumlah pengambilan senyawa ditentukan kemampuan 
absorbsi. Sehingga jumlah senyawa yang diekskresikan menentukan konsentrasi 
senyawa tersebut pada sel. Senyawa dapat ditimbun dalam sel, dapat pula 
diubah atau didegradasi apabila sel mampu. Penimbunan senyawa persisten 
maupun logam berat umumnya terjadi karena sifat lipofilik dari senyawa tersebut. 
Dalam proses absorbsi oleh sel juga melalui membran (Chojnacka, 2005) 
Menurut Connell dan Miller (1995) Dalam lingkungan perairan ada tiga 
media yang dapat dipakai sebagai indikator pencemaran logam berat, yaitu air, 
sedimen dan organisme hidup. Pemakaian organisme hidup sebagai indikator 
pencemaran inilah yang disebut bioindikator. Dalam pemilihan organisme laut 
sebagai bioindikator pencemaran, memberikan beberapa kriteria sebagai berikut: 
1.  Harus dapat mengakumulasi bahan cemaran tanpa dia sendiri mati 
terbunuh. 
2.  Harus terdapat dalam jumlah yang banyak di seluruh daerah penelitian. 
3.  Terikat pada suatu tempat yang keras agar bisa mewakili daerah yang 
diteliti. 
4.  Hidup dalam waktu yang lama untuk memungkinkan sampling lebih dari 
satu tahun jika dibutuhkan. 
5.     Mudah diambil dan tidak mudah rusak.   
Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 
logam berat dalam air atau lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas 
fisiologis. Organisme laut lebih memiliki daya tahan dibandingkan dengan biota 
air tawar. Kelarutan timbal di air cukup rendah mengakibatkan kadarnya relatif 
sedikit. Kadar dan toksisitas timbal dipengaruhi oleh: kesadahan, pH, alkalinitas 
dan kadar oksigen (Darmono, 1995). 
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B.  Logam Berat Pb 
Logam berat biasanya ditemukan sangat sedikit dalam air secara alamiah, 
yaitu kurang dari 1 µg/l. Bila terjadi erosi alamiah, konsentrasi logam tersebut 
dapat meningkat. Beberapa macam logam biasanya lebih dominan daripada 
logam lainnya dan dalam air biasanya tergantung pada asal sumber air (air tanah 
dan air sungai). Disamping itu jenis air (air tawar, air payau dan air laut) juga 
mempengaruhi kandungan logam di dalamnya (Darmono, 2001). 
Logam Pb banyak digunakan pada industri baterai, kabel, cat (sebagai zat 
pewarna), penyepuhan, pestisida, dan yang paling banyak digunakan sebagai 
zat antiletup pada bensin. Pb juga digunakan sebagai zat penyusun patri atau 
solder dan sebagai formulasi penyambung pipa yang mengakibatkan air untuk 
rumah tangga mempunyai banyak kemungkinan kontak dengan Pb 
(Darmono,1995). 
Kadar ini dapat meningkat jika terjadi peningkatan limbah yang mengandung 
logam berat masuk ke dalam laut. Limbah ini dapat berasal dari aktivitas manusia 
di laut yang berasal dari pembuangan sampah kapal-kapal, penambangan logam 
di laut dan lain-lain dan yang berasal dari darat seperti limbah perkotaan, 
pertambangan, pertanian dan perindustrian. Kadar normal dan maksimum logam 
berat yang masuk ke lingkungan laut dapat di lihat pada Tabel 1. 
Tabel 1.Kadar normal dan maksimum logam berat yang masuk ke lingkungan  
laut 
Unsur 
Kadar (ppm) 
Normal A Maksimum B 
Kandium (Cd) 0,00011 0,01 
Timbal (Pb) 0,00003 0,01 
Tembaga (Cu) 0,002 0,05 
      Sumber : Hutagalung, (1991) 
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Kebanyakan logam berat secara biologis terkumpul dalam tubuh organisme, 
menetap untuk waktu yang lama dan berfungsi sebagai racun kumulatif 
(Darmono, 1995). Keberadaan logam berat dalam perairan akan berpengaruh 
negatif terhadap kehidupan biota. Logam berat yang terikat dalam tubuh 
organisme yaitu pada ikan akan mempengaruhi aktivitas organisme tersebut. 
Menurut Supriharyono (2007), dalam Pairunan (2008) jenis-jenis logam berat 
dan rata-rata konsentrasinya yang terkandung di air laut dapat dilihat pada Tabel 
2. 
Tabel 2. Jenis-jenis logam berat dan rata-rata konsentrasinya yang terkandung di 
air laut. 
NO Jenis logam berat 
Konsentrasi 
 (𝜇𝑔/𝐼) 
NO 
Jenis-jenis Logam 
berat 
Konsentrasi 
 (𝜇𝑔/𝐼) 
1. Alumunium (AL) 1-5 10. Manganese (Mn) 0,2-2 
2. Antimoni (Sb) 0,2-0,21 11. Mercuri (Hg) 0,011-0.05 
3. Arsenic (As) 2,1-2,3 12. Molybdenum (Mo) 10 
4. Cadmium ((Cd) 0,01-0,07 13. Nickel (Ni) 0,2-2 
5. Chromium (Cr) 0,08-0,6 14. Selenium (Se) 0,04-0,45 
6. Cobalt (Co) 0,02-0,04 15. Silver (Ag) 0,01-0,1 
7 Copper (Cu) 0,04-3 16. Tin (Sn) 0,01 
8. Iron (Fe) 1,3-3 17. Vanadium (V) 1,5-1,9 
9. Alumunium (AL) 0,005-0,03 18. Zinc (Zn) 0,01-5 
Sumber : Supriharyono, (2002) 
 Kandungan timbal dalam air sebesar 15 mg/liter dianggap sebagai 
konsentrasi yang tidak aman untuk dikonsumsi. Logam berat merupakan limbah 
yang paling berbahaya, karena umumnya bersifat toksik (racun). Logam-logam 
berat yang mencemari perairan bermacam-macam, salah satunya adalah logam 
Pb (Palar, 2008).  
 Kelarutan timbal di air cukup rendah mengakibatkan kadarnya relatif sedikit. 
Kadar dan toksisitas timbal dipengaruhi oleh: kesadahan, pH, alkalinitas dan 
kadar oksigen. Timbal diserap dengan baik oleh tanah sehingga pengaruhnya 
terhadap tanaman relatif kecil. 
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 Kisaran dan status kandungan logam berat Pb dalam air laut menurut 
KMNLH No.15 tahun 2004 dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Kisaran dan status Kandungan Logam Berat Pb pada air 
ELEMEN KISARAN STATUS KETERANGAN 
Pb 
0-0,008 ppm Tidak tercemar 
KMNLH No.51 
Tahun 2004 >33 ppm Tercemar 
Sumber : Supriharyono, (2002) 
 Timbal atau yang kita kenal sehari-hari dengan timah hitam dan dalam 
bahasa ilmiahnya dikenal dengan kata Plumbum dan logam ini disimpulkan 
dengan timbal (Pb). Timbal (Pb) menguap dan membentuk oksigen dalam udara 
membentuk timbal oksida. Bentuk oksidasi yang  paling umum adalah timbal (II). 
Walaupun bersifat lunak dan lentur, timbal (Pb) sangat rapuh dan mengkerut 
pada pendinginan, sulit larut dalam air dingin, air panas dan air asam. Timbal 
(Pb) dapat larut dalam asam nitrit, asam asetat dan asam sulfat pekat (Palar, 
2008).   
Menurut Rompas (2010) Timbal termasuk polutan di laut yang sangat 
berbahaya, tidak hanya bagi biota perairan, tetapi akan berdampak bagi manusia 
yang memakannya. Faktor  yang menyebabkan logam tersebut dikelompokkan 
ke dalam zat pencemar ialah  : 
1. Logam tidak dapat terurai melalui biodegradasi seperti pencemar 
organik, 
2. Logam dapat terakumulasi dalam lingkungan terutama dalam sedimen 
sungai dan laut, karena dapat terikat dengan senyawa organik dan 
anorganik, melalui proses adsorpsi dan pembentukan senyawa 
komplek. Karena logam dapat terakumulasi dalam sedimen, maka kadar 
logam dalam sedimen lebih besar dari logam dalam air. 
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 Logam berat Pb yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemungkinan diserap oleh organisme 
yang hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan 
terjadi karena adanya anion karbonat hidroksil dan klorida. Logam berat 
mempunyai sifat yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar 
perairan dan berikatan dengan partikel-pertikel sedimen, sehingga konsentrasi 
logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibanding dalam air (Hutagalung, 1991).  
 Logam berat yang terlarut dalam air akan berpindah kedalam sedimen jika 
berikatan dengan materi organik bebas atau materi organik yang melapisi 
permukaan sedimen, dan penyerapan langsung oleh permukaan partikel 
sedimen (Wilson, 1988) 
 Organisme  yang  terekespos  logam berat Pb dengan  konsentrasi  rendah 
biasanya  tidak  mengalami  kematian, tetapi  akan  mengalami  pengaruh 
sublethal,  yaitu  pengaruh  yang  terjadi pada  organisme  tanpa  mengakibatkan  
kematian  pada  organisme  tersebut. Pengaruh  sublethal  ini  dapat  dibedakan 
atas tiga macam, yaitu menghambat (misalnya pertumbuhan dan perkembangan, 
serta reproduksi), menyebabkan  terjadinya  perubahan morfologi,  dan  merubah  
tingkah laku organisme. Logam berat yang dilimpahkan ke perairan, baik  sungai 
ataupun laut, akan mengalami paling tidak tiga proses, yaitu  pengendapan, 
adsorpsi, dan  absorpsi oleh organisme-organisme perairan (Bryan, 1976). 
 Melalui  rantai  makanan  karang mendapatkan  logam berat dari plankton. 
Plankton  akan  menyerap  logam  berat yang terdapat di perairan. Menurut Lalli 
dan Parsons  (1993) bahwa di perairan logam berat akan masuk secara difusi ke 
dalam fitoplanton dan zooplankton yang akhirnya masuk kedalam polip karang. 
Melalui proses rantai makanan ini, maka akan  terjadi bioakumulasi logam  berat 
pada badan karang. Cara lain masuknya logam berat ke badan karang  adalah 
   13 
  
dengan cara absorbsi langsung air laut yang mengandng logam berat yang 
terdapat di perairan. 
 Penentuan status dan tingkat pencemaran logam berat ditentukan menurut 
petunjuk baku mutu logam berat Pb pada sedimen oleh Febries dan Warner 
(1994) ialah sebagai berikut : 
Tabel 4. Baku mutu logam berat Pb pada sedimen 
Elemen Kisaran Status 
Pb 
0 – 33 mg/kg Tidak tercemar 
> 33 mg/kg Tercemar  
 
Peningkatan konsentrasi Pb pada terumbu karang dapat mempengaruhi 
proses fisiologi dalam tubuh karang. Akibat dari pencemaran Pb yaitu tingkat 
pertumbuhan tehambat, peningkatan mortalitas, penurunan laju metabolisme dan 
kemampuan reproduksi menurun (Nganro, 2009). 
C. Karang Lunak 
1. Klasifikasi 
Menurut Manuputty (2002) Karang lunak termasuk filum Coelenterata, kelas 
Anthozoa yaitu hewan yang bentuknya seperti bunga, dan disebut polip. Kelas 
Anthozoa dibagi dalam dua sub-kelas yaitu sub-kelas Zoantharia atau 
Hexacorallia atau Scleractinia dan sub-kelas. Octocorallia atau lebih populer 
dengan Alcyonaria. Karang lunak termasuk dalam sub-kelas Alcyonaria. Sub-
kelas Alcyonaria dibagi dalam enam bangsa (ordo) dan salah satu diantaranya 
ordo Alcyonacea yang merupakan karang lunak yang sebenarnya.  
Urut-uruutan klasifikasi karang lunak adalah sebagai berikut : 
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      Filum : Coelenterata 
  Kelas :  Anthozoa 
       Sub-Kelas  :  Octocorallia (Alcyonaria) 
   Bangsa  :   Stolonifera 
 Telestacea  
              Alcyonacea  
            Coenothecalia  
             Gorgonacea  
              Pennatulacea  
  Bangsa  :  Alcyonacea 
 Suku : Alcyoniidae 
   Marga : Sinularia  
            Dampia  
          Cladiella  
            Klyxum  
            Sarcophyton  
            Lobophytum  
            Paraminabea  
                 Suku  :  Nephtheidae  
   Marga  :   Nephthea 
 Litophyton  
             Stereonephthya  
              Dendronephthya  
              Umbellulifera  
              Lemnalia  
              Paralemnalia  
              Capnella 
 Suku  :  Xeniidae 
  Marga  :   Xenia 
 Heteroxenia  
            Anthelia  
            Efflatounaria  
            Cespitularia  
            Sympodium  
            Sansibia  
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          Funginus 
 Suku  :   Nidaliidae 
  Marga  :    Nidalia 
 Siphonogorgia  
            Chironephthya  
           Nephthyigorgia 
 Suku  :  Paracyoniidae 
  Marga  :   Studeriotes 
 Suku  :  Asterospiculariidae  
              Marga  :    Asterospicularia 
 Marga atau jenis dari suku Alcyoniidae, Nephtheidae dan Xeniidae, adalah 
jenis-jenis dari kelompok karang lunak yang sering dan banyak dijumpai di 
perairan Indonesia. (Manuputty, 2002) 
2. Morfologi dan Anatomi Karang Lunak 
 Karang lunak (Octocorallia, Alcyonacea) memiliki tubuh yang lunak tapi 
lentur.  Jaringan tubuhnya disokong oleh spikula yang  tersusun sedemikian rupa 
sehingga tubuhnya lentur dan tidak mudah sobek.  Spikula tersebut mengandung 
kalsium karbonat yang berfungsi sebagai penyokong seluruh tubuh karang lunak 
mulai dari bagian basal tempat melekat sampai ke ujung tentakel.  Bentuk dasar 
spikula bagi bangsa Octocorallia adalah bentuk kumparan sederhana (spindle), 
berujung tumpul atau juga runcing, dengan permukaan mempunyai tonjolan-
tonjolan (Manuputty, 1998).  
 Walaupun zat penyusun karang lunak dan karang keras sama yaitu zat 
kapur, tubuh karang lunak lebih lunak dan kenyal. Hal ini dikarenakan karang 
lunak tidak memiliki kerangka kapur yang keras seperti halnya karang batu 
(Bayer, 1956). Bentuk simbiosis yang terjadi adalah simbiosis mutualisme  
dimana zooxanthella membantu dalam pembuatan kerangka, sedangkan  karang  
memberikan nutrien yang dibutuhkan oleh Zooxanthella untuk kehidupannya 
(Veron 1993). 
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 Menurut Manuputty (2002), terdapat dua tipe polip pada karang lunak, yaitu 
autozooid dan siphonozooid. Sebagian besar karang lunak memiliki tipe 
autozooid, yaitu setiap individu hanya memiliki satu tipe polip (monomorphic).  
Polip pada tipe autosoid terdiri dari delapan tentakel dan delapan septa yang 
berkembang baik. Selain itu, beberapa karang lunak juga memiliki tipe polip 
siphonozooid. Polip pada tipe ini tidak memiliki tentakel, atau tentakel dan septa 
yang tereduksi, umumnya lebih kecil dari autozooid dan bersifat steril.  
 Polip atau binatang karang bersifat monomorfik atau bentuknya seragam, 
mempunyai delapan tentakel yang tersusun pada keping mulut yang melingkari 
lobang kecil yang berfungsi sebagai mulut. Warna polip juga mengikuti warna 
koloni, warna-warna tersebut berasal dari zooxanthellae yang hidup bersimbiosis 
di dalam jaringan endodermal karang lunak (Prastiwi, 2011). 
 Terkontaminasinya logam berat pada kerangka karang (CaCO3) ada 
beberapa  mekanisme,  antara  lain  yaitu substitusi unsur kalsium oleh logam-
logam tertentu, serpihan bahan-bahan organik yang mengandung  logam  berat 
masuk  ke  ruang  pori-pori  kerangka (Dodge et al., 1984). 
 
Gambar  2.  Penampang vertikal polip karang lunak (Bayer, 1996) 
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 Pengaruh toksisitas logam berat dalam tubuh hewan karang akan 
menyebabkan kerusakan jaringan lunak atau susunan sel, baik pada polip 
maupun zooxanthella dengan ditemukannya akumulasi logam berat dalam 
jaringan  lunak hewan karang (Eryati 2008). 
3. Reproduksi Karang Lunak 
Karang lunak diketahui bereproduksi dengan tiga cara, yaitu fertilisasi 
internal, yaitu telur yang dibuahi tetap tinggal pada permukaan tubuh, fertilisasi 
eksternal yaitu terjadi diluar tubuh dimana larva yang terbentuk memiliki silia atau 
bulu getar kemudian berenang bebas mencari tempat berlekat berupa substrat 
dasar yang keras untuk selanjutnya tumbuh menjadi polip dan koloni baru dan 
reproduksi aseksual yaitu peleburan atau pertumbuhan koloni fragmentasi 
(Manuputty, 2002) 
 Karang lunak memiliki cara bereproduksi yang berbeda-beda tergantung 
pada kondisi lingkungan sehingga memungkinkan untuk bisa pulih pada kondisi 
awal (Fabricius dan Alderslade, 2001). 
 Proses pemijahan pada karang lunak biasanya mengikuti pemijahan massal 
secara serempak dengan organisme lain di ekosistem terumbu karang sebagai 
suatu bentuk strategi untuk mengurangi tekanan predasi pada gamet  yang baru 
saja dikeluarkan, karang lunak yang tumbuh di perairan dangkal, tingkah laku 
pengeluaran telur ke perairan (spawning) memiliki hubungan dengan fase bulan.    
Gamet dilepas ke perairan pada saat atau menjelang bulan purnama dan pada 
sekitar atau menjelang fase bulan baru/mati. Bahkan proses spawning juga 
terjadi pada fase bulan tiga perempat (Simpson, 2008).   
4. Kebiasaan Makan 
Pada umumnya Octocorallia khususnya karang lunak, memiliki cara makan 
yang bersifat Holosoik, yaitu menangkap organisme planktonik dalam jumlah 
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besar. Salah satu cara yang digunakan adalah menangkap mangsa dengan 
menggunakan nematosit (Manuputty, 1996) 
  Jenis-jenis yang mengandung banyak zooxanthella dalam jaringan 
tubuhnya biasanya hanya mengandung sedikit nematosis, bahkan pada 
beberapa karang lainya tidak ditemukan sama sekali. Melimpahnya nematosis 
dan jaringan pencernaan yang berkembang biak biasanya berhubungan dengan 
zooxanthella. Sisa-sisa makanan akan dikeluarkan melalui mulut dengan 
bantuan flagella septa (Bayer, 1956 dalam Manuputty 1986). 
  Proses pengambilan awal logam berat di air oleh makhluk hidup melalui  
tiga proses utama yaitu melalui permukaan pernafasan, penyerapan oleh  
permukaan tubuh dan makanan  dari  partikel atau  air  yang dicerna dalam  
system  pencernaan. Penyerapan logam berat selain masuk melalui insang, juga 
masuk melalui  kulit (kutikula) dan lapisan mukosa. Logam berat  menempel  
pada  permukaan  sel, cairan  tubuh  dan jaringan  internal (Darmono, 1995). 
Mekanisme yang menyebabkan terkontaminasinya logam berat ke dalam 
jaringan  tubuh  karang, yaitu melalui makanannya, yaitu berupa zooplankton 
yang telah terkontaminasi dengan  logam berat. Melalui  rantai  makanan  karang 
mendapatkan logam berat dari plankton. Plankton  akan  menyerap  logam  berat 
yang terdapat di perairan (Dodge et al 1984). Logam berat akan masuk secara 
difusi ke dalam fitoplanton dan zooplankton yang akhirnya masuk  kedalam polip  
karang. Melalui proses rantai makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam 
berat pada badan karang (Panuntun dkk, 2002). Kebiasaan makan dimulai 
dengan penangkapan zooplankton dari air laut oleh tentakel. Pencernaan 
makanan dan pengambilan zat organik terlarut juga dilakukan oleh zooxanthellaa 
(Manuputty, 2002).  
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5. Pertumbuhan karang lunak  
Semua organisme hidup mengalami tumbuh dan berkembang. Buddemeir 
1978 dalam Suharsono (2004) pertumbuhan bagi karang dapat diartikan sebagai 
perubahan massa per satuan waktu, perubahan volume per satuan waktu, dan 
perubahan area permukaan per satuan waktu.  
 Kecepatan tumbuh karang lunak bervariasi dan tergantung dari jenis, 
tempat tumbuh dan faktor lain yang berpengaruh. Secara global, terumbu karang 
tumbuh dan berkembang optimal pada perairan bersuhu rata-rata tahunan 25-32 
°C, dan dapat mentoleransi suhu sampai dengan 36-40 °C. Efek dari perubahan 
suhu pada karang dapat menyebabkan turunnya respon makan, mengurangi 
rata-rata reproduksi, banyak mengeluarkan lendir, dan proses fotosintesis atau 
respirasi berkurang (Haris, 2001).   
 Zooxanthellae merupakan algae uniselluler yang bersifat mikroskopik, hidup 
dalam berbagai jaringan tubuh karang yang transparan dan menghasilkan energi  
langsung dari cahaya matahari melalui fotosintesis. Pada umumnya 
zooxanthellae ditemukan dalam jumlah yang besar dalam setiap polip, hidup 
bersimbiosis dengan karang lunak,  memberikan warna pada polip, memberikan 
90% energi dari hasil fotosintesis pada polip. Karang menyediakan tempat 
berlindung bagi zooxanthellae, nutrisi dan pasokan karbon dioksida secara 
konstan yang diperlukan untuk fotosintesis. Assosasi yang erat ini sangat efisien, 
sehingga karang dapat bertahan hidup bahkan di perairan yang sangat miskin 
hara (Manuputty, 1998).   
 Kekeruhan yang menjadi faktor penting merupakan fungsi dari konsentrasi 
padatan tersuspensi dan bahan organik  terlarut dalam kolom air, semakin tinggi 
kandungan partikel akan menurunkan daya tembus cahaya matahari, sehingga 
titik kompensasinya semakin rendah (Rachmawati, 2001). 
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 Selain  suhu  faktor  lain  yang  juga  mempengaruhi  pertumbuhan  karang 
adalah  kedalaman.  Karang  tidak  dapat  tumbuh/berkembang  di  perairan yang  
kedalamannya  lebih  dari  50-70  m.  Kebanyakan  karang  hanya  tumbuh  pada  
kedalaman sekitar 25 m atau kurang. Faktor berikutnya  yang  juga  berpengaruh 
penting  terhadap pertumbuhan karang baik  soft coral maupun hard coral adalah 
cahaya. Cahaya adalah salah satu faktor yang paling berpengaruh penting dalam 
membatasi pertumbuhan karang. Cahaya yang cukup harus tersedia agar 
fotosintesis dapat terjadi sehingga dihasilkan zat yang diperlukan untuk 
pertumbuhan karang. Faktor yang juga penting sebagai  pembatas  pertumbuhan 
karang  adalah  salinitas. Biasanya  organisme  karang  hanya  dapat  bertahan  
pada salinitas air laut normal yaitu sekitar 32-350/00  (Nybakken 1992).      
 Nutrien (zat hara) yang berbentuk partikel atau terlarut di perairan terbuka 
(oceanic) berasal dari berbagai sumber. Pada daerah pesisir, konsentrasi zat 
makanan yang terlarut dalam air lebih tinggi daripada di perairan terbuka, hal ini 
disebabkan karena adanya aliran sungai-sungai yang membawa nutrient 
(Manuputty, 2008).  
6. Faktor Lingkungan 
 Kelompok karang lunak juga tergantung pada kondisi lingkungan di sekitar 
tempat tumbuhnya, terutama substrat dasar yang keras untuk perlekatan larva. 
Parameter lingkungan yang mempengaruhi adalah parameter fisika seperti 
cahaya matahari, pergerakan air dan sedimentasi. Tingkat toleransi dan adaptasi 
terhadap faktor-faktor lingkungan tersebut berbeda pada masing-masing individu, 
jenis maupun marga (Fabricius, 2000) 
 Kelompok oktokoralitia merupakan organisme yang tersebar luas, dan dari 
segiekologi menunjukkan variasi yang cukup tinggi. Sebaliknya dalam kondisi 
tertentu yaitu kekeringan, sedimentasi yang tinggi, rendahnya salinitas, biota 
tersebut kurang mampu untuk bertoleransi terutama bila waktunya lama. Hanya 
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beberapa jenis yang bisa bertahan dalam kondisi tersebut (kekeringan dan 
sebagainya) bila terjadinya secara beraturan (periodik) (Rachmawati, 2001)  
 Kelompok karang lunak (Alcyonacea) di perairan tropis Pasifik dapat 
bertahan terhadap kekeringan pada saat surut terendah dan ini terjadi secara 
periodik, karena pengaruh pasang surut. Sudah diketahui bahwa beberapa jenis 
juga dapat hidup di bawah garis surut terendah, dan aman terhadap kekeringan, 
tetapi umumnya ditemukan di perairan yang jernih dan dengan sedikit 
sedimentasi (Bayer, 1996). 
 Ada dua perubahan lingkungan yang berhubungan dengan tempat tumbuh 
dan melekatnya koloni, yaitu secara vertikal (perubahan kedalaman), dan secara 
horizontal (perubahan pada jarak antara tempat hidup koloni dengan daratan). 
Perubahan horizontal berhubungan langsung dengan abrasi pantai akibat 
gelombang (Manuputty, 2008).  
Ekosistem terumbu karang dapat berkembang dengan baik apabila kondisi  
lingkungan perairan mendukung pertumbuhan karang. Pertumbuhan ekosistem 
terumbu karang tergantung dari beberapa parameter. Salinitas dapat menjadi 
faktor pembatas kehidupan hewan karang. Hewan karang hidup subur pada 
kisaran salinitas sekitar 34-36o/oo (Kinsman,1964 dalam Supriharyono, 2002).  
 Nybakken (1992) menyatakan bahwa toleransi organisme karang terhadap 
salinitas berkisar antara 32-35‰. Namun pengaruh salinitas terhadap kehidupan 
hewan karang sangat bervariasi tergantung pada kondisi periairan laut setempat, 
bahkan seringkali salinitas di bawah minimum dan di atas maksimum tersebut 
karang masih bisa hidup, demikian pula dengan pengaruh salinitas padatiap jenis 
terjadi variasi  
 Suhu air atau temperatur merupakan faktor penting yang menentukan 
kehidupan karang. Menurut Wells (1954) dalam Supriharyono (2002) suhu yang 
baik adalah berkisar antara 25-29o C. Sedangkan batas minimum dan maksimum 
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suhu berkisar antara 16-17o C dan sekitar 36oC (Kinsman, 1964 dalam 
Supriharyono, 2002). Di beberapa tempat, karang masih bisa hidup dengan 
toleransi 36-40oC (Nybakken, 1988 dalam Sugiyanto, 2004).  
 Suhu perairan merupakan parameter fisika yang penting, karena suhu 
berpengaruh terhadap proses biofisik-kimiawi di dlam badan air. Kebanyakan 
karanga kehilangan kemampuan untuk menangkap makanan pada suhu diatas 
33,5 C dan dibawah 16 C (Supriharyono, 2002) 
 Lebih lanjut dilaporkan mengenai pengaruh suhu terhadap hewan karang, 
suhu yang mematikan hewan karang bukan suhu yang ekstrem, yaitu suhu 
minimum atau maksimum saja, namun lebih karena perbedaan perubahan suhu 
secara mendadak dari suhu alami. Menurut Coles dan Jokiel (1978) dan 
Neudecker (1981) dalam Supriharyono (2002) perubahan suhu secara 
mendadak sekitar 4-6o C di bawah atau di atas “suhu alami” dapat mengurangi 
pertumbuhan karang bahkan mematikannya. 
 Kelompok oktocoralitia yang mengandung zooxanthella sangat sensitif 
terhadap perubahan temperatur air laut yang cukup tinggi. Terlalu tinggi atau 
rendahnya suhu suatu perairan dapat menyebabkan terjadinya kehilangan 
zooxanthellae yang merupakan sumber nutrisi dan warna karang. Kehilangan 
zooxanthellae dalam jangka waktu yang cukup lama dapat menyebabkan 
bleaching dan akhirnya mematikan hewan karang tersebut (Glynn, 1993) 
 Naiknya suhu walaupun hanya satu atau dua derajat saja dapat 
mempengaruhi konsentrasi zooxanthella di dalam jaringn karang. Bila kenaikan 
temperatur terlalu tinggi, jaringan karang akan mengerut, dan zooxanthella akan 
keluar ke air laut. Dengan demikian, pada jenis yang mengandung zooxanthella 
tidak ada proses fotosintesis dan dalam waktu lama karang akan mati. Akibat 
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keluarnya zooxanthella, pigmen pada karang akan hilang dan koloni karang 
menjadi berwarna putih (Manuputty, 2010) 
 Karang lunak merupakan sumber yang kaya akan senyawa kimia, seperti 
terpenoid, steroid, steroid glykosida, racun lipoid dan bahan bioaktif. Senyawa 
kimiaini dihasilkan secara alamiah melalui proses metabolisme tubuh. Pernah 
dilaporkan bahwa sebanyak 50 % senyawa bioaktif ditemukan dalam invertebrata 
laut ini bersifat toksik (Radhika, 2006 dalam Fikri, 2007). 
 Cahaya diperlukan dalam proses fotosintesis alga simbiotik zooxanthella 
untuk memenuhi kebutuhan oksigen biota terumbu karang (Nybakken, 1992) 
tanpa cahaya yang cukup, laju fotosintesis akan berkurang dan kemampuan 
karang untuk menghasilkan kalium karbonat akan berkurang pula 
(Harahap,2004). Cahaya dapat membantu pertumbuhan jenis karang lunak yang 
mengandung zooxanthella berdasarkan tingkat irradiasi yang akan mempercepat 
proses fotosintesis. Namun cahaya juga dapat menghambat pertumbuhan jenis- 
jenis yang tidak mengandung zooxanthella, karena umumnya larva karang 
cenderung mencari tempat gelap untuk melekatkan diri.  
 Batas kedalaman untuk pertumbuhan jenis-jenis karang lunak bertambah 
sejalan dengan bertambahnya tingkat kecerahan suatu perairan (Fabricius & 
De’ath, 2000 dalam Manuputty,2008). Kisaran sebaran karang lunak bervariasi 
berdasarkan kemampuan penetrasi cahaya matahari dan juga tergantung pada 
kedalaman, kecerahan air dan derajat kemiringan dari lereng terumbu.  
 Partikel yang ada dalam air laut tidak hanya dapat membuat perairan keruh 
tapi juga menghambat penetrasi cahaya matahari. Tingkat turbiditas yang tinggi 
ditemukan dirataan terumbu perairan dangkal yang dekat dengan pantai atau 
muara sungai, dimana ombak dan arus dapat mengaduk-aduk sedimen dan 
lumpur dari dasar perairan (Manuputty,2008) 
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 Menurut Nybakken (1992), terumbu karang tidak dapat berkembang di 
perairan yang lebih dalam dari 50-70 meter. Umumnya kelompok karang lunak 
melimpah di daerah yang memiliki arus deras dan terlindung dari hempasan 
ombak.  
 Kelompok hewan ini umumnya cenderung konsisten pada perairan dengan 
kekuatan arus sedang, arahnya tidak menentu, atau arus yang dapat membuat 
biota ini menangkap makanan secara maksimal. Pergerakan arus sangat 
diperlukan untuk tersedianya aliran suplai makanan (dalam bentuk jasad renik) 
dan suplai oksigen yang segar, serta menjaga agar terumbu karang terhindar 
dari timbunan kotoran/endapan (Sukarno dkk, 2006). 
 Fungsi arus adalah untuk membawa zat makanan ke tubuh biota dan 
membersihkan koloni dari partikel-partikel pengganggu selain juga dapat 
merangsang terjadinya fotosintesis pada hewan yang berasosiasi dengan 
zooxanthellae (Manuputty, 2008).  
 Selain itu perairan yang berarus memungkinkan karang memperoleh sumber 
air yang segar, memberi oksigen, menghalangi pengendapan sedimen, sumber 
nutrien dan makanan (Nybakken,1988 dan Birkeland, 1997 dalam Sugiyanto 
2004). 
D. Parameter Lingkungan 
1. Suhu  
 Suhu juga mempengaruhi keberadaan dan sifat logam berat. Semakin tinggi 
suhu perairan, semakin meningkat kelarutan toksisitas logam berat. Pada suhu 
yang lebih tinggi, akumulasi dan toksisitas logam Pb cenderung meningkat. 
Kenaikan suhu menyebabkan tingkat bioakumulasi semakin besar (Sorensen, 
1991) 
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 Menurut Lukman (2012) Suhu bisa mempengaruhi proses kelarutan logam-
logam berat yang masuk keperairan, peningkatan atau tingginya suhu dapat 
menyebabkan peningkatan kelarutan dan toksisitas logam berat.  
 Suhu merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam mengatur 
proses kehidupan dan penyebaran organisme. Selain itu, suhu juga berpengaruh 
terhadap penyebaran dan komposisi organisme. Kisaran suhu yang baik untuk 
organisme perairan adalah antara 18–30 C  dan pertumbuhan karang mencapai 
maksimum pada suhu optimum 25-29 °C dan bertahan hidup sampai suhu 
minimum 15°C dan maksimum 36°C (Nybakken, 1992). 
2. Salinitas 
  Salinitas perairan laut dapat mempengaruhi konsentrasi logam berat yang 
mencemari lingkungan laut (Hutagalung, 1991). Penurunan salinitas dalam 
perairan dapat menyebabkan tingkat biokonsentrasi dalam logam berat pada 
organisme menjadi semakin besar (Mukhtasor, 2007).  
 Pada salinitas yang tinggi, kation alkali dan alkalin bersaing untuk 
mendapatkan tempat pada pertikel padat dengan cara mengganti ion-ion logam 
berat yang telah diserap oleh partikel tersebut sehingga ion-ion logam berat akan 
lepas ke perairan (Connel, 1995). Sementara Nybakken (1992) menyatakan 
bahwa toleransi organisme karang terhadap salinitas berkisar antara 32-35‰.      
3. Arus 
 Arus dan kecepatan arus sangat penting untuk mengetahui proses 
transportasi dan pengadukan zat-zat yang terkandung dalam perairan seperti 
mikronutrien, material tersuspensi dan bahan-bahan pencemar seperti logam 
berat. Pola arus perairan akan memindahkan dan mengencerkan zat-zat 
pencemar yang ikut bersama pergerakan air baik zat-zat tersebut dalam bentuk 
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larutan dan terserap pada sebuah partikel, atau mengalami proses pengenceran 
oleh pola arus pasang surut (Halianah, 2007) 
 Kondisi arus bulan Juli dan Agustus pada perairan Spermonde 
memperlihatkan pola yang relatif sama baik pada saat pasang maupun surut, 
disebabkan oleh faktor angin yang dominan dengan karakteristik pola arus yang 
berbeda yakni di perairan bagian selatan dan utara Spermonde. Kepulauan 
Spermonde yang dekat dengan daratan Sulawesi serta adanya gugusan pulau 
dan dangkalan terumbu karang yang tersebar menyebabkan tekanan angin dari 
timur terhadap permukaan laut lemah terutama pada perairan dekat dengan 
pasisir sehingga arus yang terbentuk oleh angin cenderung lemah. Apalagi 
dengan sebaran pulau-pulau dan dangkalan terumbu karang di perairan 
Spermonde bagian dalam dekat daratan berperan sebagai penghalang tekanan 
angin terhadap permukaan laut. Kondisi demikian menyebabkan arus lebih 
dipengaruhi oleh elevasi permukaan laut karena adanya pasang surut (Rasyid, 
2011). 
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Gambar 3.  Pola Arus Pasang dan Surut bulan Juli dan Agustus (a) September 
dan Oktober (b) tahun 2011 (Rasyid, 2011) 
 Selain itu pengaruh arus dang gelombang menyebabkan konsentrasi  logam  
berat menyebar, sehingga konsentrsi logam berat di air menjadi rendah (Sarjono, 
2009). 
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 Pergerakan arus sangat diperlukan untuk tersedianya aliran suplai makanan 
(dalam bentuk jasad renik) dan suplai oksigen yang segar, serta menjaga agar 
terumbu karang terhindar dari timbunan kotoran/endapan (Sukarno dkk, 1981). 
4. Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) mempengaruhi konsentrasi logam. Kenaikan pH 
pada badan perairan biasanya akan diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan 
dari senyawa-senyawa logam. Perubahan dari tingkat stabil dari kelarutan 
tersebut biasanya terlihat dalam bentuk pergeseran persenyawaan. Umumnya 
pH yang semakin tingggi, kestabilan akan bergeser dari karbonat ke hidroksida 
(Palar, 1994). Menurut Sarjono (2009) Penurunan pH dan salinitas perairan  
menyebabkan toksisitas logam berat semakin besar.  
Setiap organisme mempunyai toleransi yang berbeda terhadap pH 
maksimal, minimal serta optimal dan berbagai indeks keadaan lingkungan. Nilai 
pH air yang normal yaitu antar 6 – 8, sedangkan pH air yang tercemar berangam 
tergantung dari jenis buangannya. Batas organisme terhadap pH berfariasi 
tergantung pada suhu air, oksigen terlarut, adanya berbagai anion dan kation 
serta jenis organisme (Palar, 1994). Sementara menurut Tomascik (1997), 
habitat yang cocok bagi pertumbuhan karang memiliki kisaran pH 8, 2-8, 5.    
5. Oksigen terlarut (DO) 
Kelarutan logam berat sangat dipengaruhi oleh kandungan oksigen terlarut. 
Pada daerah dengan kandungan oksigen yang rendah, daya larutnya lebih 
rendah sehingga mudah mengendap. Logam berat seperti Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, 
dan Ag akan sulit terlarut dalam kondisi perairan yang anoksik. Selain faktor-
faktor yang mempengaruhi daya larut logam berat di atas, kandungan logam 
berat pada suatu perairan juga bisa di pengaruhi oleh faktor lainnya (Biological 
up take). Biological up take dalam hal ini berhubungan dengan jumlah absorpsi 
logam dan kandungan logam air (Darmono, 1995) 
   30 
  
Air dikategorikan terpolusi jika konsentrasi oksigen terlarut menurun dibawah 
batas yang dibutuhkan untuk kehidupan biota. Penyebab utama berkurangnya 
kadar oksigen terlarut dalam suatu perairan adalah adanya bakteri aerob dari 
bahan-bahan buangan yang mengkonsumsi oksigen (Fardiaz, 1992).  
Kadar oksigen terlarut dalam air sering dipakai untuk menentukan kualitas 
air bersih. Jika suatu perairan mengandung sat pencemar, maka nilai oksigen 
yang terlarut akan turun sebab oksigen yang terlarut dipakai oleh bakteri untuk 
menguraikan zat pencemar tersebut. Tingkat pencemaran air terbagi atas 3 
bagian, yaitu tercemar ringan bila kadar DO = 5 mg/L, tercemar sedang bila 
kadar DO-nya antara 2 – 5 mg/L dan tercemar berat bila kadar DO-nya antara 
0,1 – 2 mg/L (Supardi 1984).  
6. Dissolved Organic Matter (DOM)  
DOM merupakan salah satu bentuk bahan  organik  yang  akhir  dari  proses 
mineralisasi menghasilkan unsur hara dan karbon yang dibutuhkan oleh  
organisme produser di perairan. Pada umumnya kandungan  DOM  yang  tinggi  
ditemukan pada perairan dengan tipe tanah gambut seperti  pada  perairan  rawa  
banjiran. DOM terlepas dari tanah gambut  yang  telah terbuka  atau  tercuci  dari 
dekomposisi daun-daunan tumbuhan pada rawa banjiran ataupun pinggiran 
sungai (Fatah, 2010) 
 Menurut Duursma (1963), DOM perairan berasal dari berbagai sumber, 
seperti metabolisme sel terluar alge terutama phytoplankton, zat buangan 
zooplankton dan organisme besar lainnya, zat buangan tumbuhan, penguraian 
organisme tumbuhan dan daratan. 
7. Kecerahan  
Kecerahan yang tinggi merupakan syarat untuk berlangsungnya fotosintesis  
oleh simbiotik zooxantela di jaringan karang. Tanpa cahaya laju kemampuan 
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fotosintesis menurun, dengan demikian akan mengurangi kemampuan karang 
untuk mensekret kalsium karbonat dan menghasilkan rangka (Eryati, 2008). 
 Cahaya diperlukan dalam proses fotosintesis alga simbiotik zooxanthella 
untuk memenuhi kebutuhan oksigen biota terumbu karang (Nybakken, 1992) 
tanpa cahaya yang cukup, laju fotosintesis akan berkurang dan kemampuan 
karang untuk menghasilkan kalium karbonat akan berkurang pula (Harahap, 
2004). 
8. Kekeruhan  
 Peningkatan kekeruhan disebabkan oleh sedimen dan  dapat menghalangi 
penetrasi cahaya yang masuk ke dasar perairan sehingga dapat mengganggu 
kehidupan spesies-spesies karang yang kehidupannya  sangat bergantung 
terhadap penetrasi cahaya (Salvat  1987). Tingkat kekeruhan yang  baik  untuk 
kehidupan karang adalah < 5 NTU. Peningkatan kekeruhan  disebabkan oleh 
sedimen  dan  dapat menghalangi penetrasi cahaya yang masuk ke dasar 
perairan sehingga dapat mengganggu kehidupan spesies-spesies karang yang 
kehidupannya sangat bergantung terhadap penetrasi cahaya (Salvat  1987) 
Menurut Eryati (2008), jika pertikel yang menyebabkan kekeruhan 
mengandung unsur logam berat, maka melalui sifak akumulasinya logam 
tersebut akan masuk kedalam tubuh karang melalui proses adsorpsi dan 
absorbsi. 
Penurunan  nilai  kekeruhan  juga  disebabkan  adanya  pengaruh  arus  
dan gelombang  yang  menyebabkan  beban  pencemaran  tersebar  ke  laut  
lepas  dengan konsentrasi yang kecil (Sarjono, 2009) 
9. Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
TSS adalah residu dari padatan total yang tertahan oleh saringan dengan 
ukuran partikel maksimal 2μm atau lebih besar dari ukuran partikel koloid. Yang 
termasuk TSS adalah lumpur, tanah liat, logam oksida, sulfida, ganggang, bakteri 
   32 
  
dan jamur. TSS umumnya dihilangkan dengan flokulasi dan penyaringan. TSS 
memberikan kontribusi untuk kekeruhan (turbidity) dengan membatasi penetrasi 
cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di perairan. Total suspended solid  atau 
total padatan tersuspensi merupakan total padatan halus yang sukar larut dan 
sukar mengendap, sehingga sangat berpengaruh terhadap kehidupan biota, 
terutama karang (Eryati, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai bulan Desember 
2012 berlokasi di Perairan Pulau Laelae, Pulau Bonebatang dan Pulau Badi 
(Gambar 4). Sementara untuk analisis sampel dilakukan di Laboratorium 
Oseanografi Kimia, Jurusan Ilmu Kelautan, Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan, Universitas Hassanuddin dan Laboratorium Balai Kesehatan 
Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu : perahu motor, 
digunakan untuk transportasi di lapangan; GPS (Global Positioning System) 
sebagai penentu titik sampling; alat selam dasar atau SCUBA dingunakan untuk 
pengambilan sampel karang lunak: kantong sampel digunakan sebagai tempat 
menyimpan sampel karang lunak; Kemmerer Water Sampler digunakan untuk 
mengambil sampel pada kolom air; botol polietylen, HNO3 0,5 ml; Atomic 
Absorptoin Spectrophotometer (AAS) AA-6200 untuk mendeteksi kandungan 
logam timbal (Pb). Water quality checker untuk mengukur oksigen terlarut, pH 
dan suhu perairan, layang-layang arus, stop watch dan kompas digunakn untuk 
menentukan arah dan kecepatan arus. Handrefractometer untuk mengukur 
salinitas. Sechidisk untuk mengukur kecerahan perairan. Pengambilan sampel air 
pada kolom air menggunakan Kemmerer Water Sampler untuk selanjutnya 
dianalisis di laboratorium.  
C.  Persiapan  
 Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah studi literatur dan  
konsultasi, dimana kegiatan ini dimaksudkan sebagai penajaman fokus dari 
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penelitian yang akan dilaksanakan dan untuk penguatan kerangka teoritis, 
perumusan masalah, serta penyusunan metodologi penelitian.  
D.  Penentuan Stasiun Pengamatan 
 Stasiun pengamatan ditentukan berdasarkan jarak pulau dari daratan utama 
Pulau Sulawesi. Lokasi terdekat adalah Pulau Laelae, selanjutnya Pulau 
Bonebatang dan terjauh Pulau Badi. Alasan memilih lokasi tersebut untuk 
membandingkan akumulasi logam berat Pb pada karang lunak yang ada di tiga 
pulau yang berbeda jaraknya dari daratan utama Pulau Sulawesi.  
 Pada tiap stasiun penelitian dilakukan tiga kali pengambilan sampel dipilih 
hanya pada lokasi yang ditemukan adanya karang lunak. Karang lunak yang 
menjadi sampel pengamatan adalah karang lunak yang memiliki koloni yang 
cukup besar. Jenis karang lunak yang dipilih adalah jenis yang terbanyak pada 
ketiga stasiun pengamatan. 
 
 
Gambar 4. Peta lokasi penelitian 
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E. Prosedur Penelitian 
 1. Pengambilan Sampel Air, Sedimen, Kolenkim Karang Lunak dan 
Polip Karang Lunak  
a. Sampel Air 
 Pengambilan sampel air laut dilakukan dengan memasukkan sampel air 
laut ke dalam botol sampel, selanjutkan akan di analisis di Laboratorium. 
b. Sampel Sedimen 
 Pengambilan sampel sedimen dengan menggunakan pipa paralon yang 
ditancapkan di sedimen dasar perairan lalu dimasukkan kedalam kantong 
sampel. 
 c. Sampel Kolenkim Karang Lunak 
 Pengambilan sampel karang lunak dilakukan dengan cara dicabut dari 
substrat dimana ia tumbuh pada masing-masing stasiun dengan 
menggunakan skop kecil/pisau. 
d. Sampel Polip Karang Lunak 
    Pengambilan sampel polip karang lunak dilakukan dengan cara mengisap 
polip dengan menggunakan spoit ketika karang lunak sudah berada diatas 
kapal, selanjutnya polip dimasukkan kedalam botol sampel untuk selanjutnya 
dianalisis di Laboratorium. 
2. Preparasi Sampel 
a. Sampel Air 
Preparasi dalam sampel air dengan mengacu pada SNI 06-6989.8-2004 
BSN, (2004) dalam Samawi dkk. (2010), dengan langkah kerja sebagai 
berikut : 
1. Contoh air sebanyak 100 ml yang sudah dikocok sampai homogen 
dimasukkan kedalam gelas piala 
2. Kemudian ditambahkan 5 ml asam nitrat (HNO3) 
   36 
  
3. Contoh dipanaskan di atas pemanas listrik sampai larutan sampel 
kering 
4. Kemudian ditambahkan 50 ml aquades, masukkan ke dalam labu 
ukur 100 ml melalui kertas saring dan tempatkan 100 ml dengan 
aquades 
5. Sampel disimpan ke dalam botol plastik dan siap untuk dianalisis 
menggunakan AAS 
 b. Sampel Sedimen 
Contoh sedimen yang diambil hanya pada permukaan sedimen, yaitu bagian 
oxic dengan kedalaman 1-3 mm. Selanjutnya pada bagian tersebut 
dilakukan pengukuran konsetrasi logam Pb. Preparasi dalam sampel air 
dengan mengacu pada SNI 06-6992.3-2004 BSN (2004) dengan langkah 
kerja sebagai berikut :  
1. Siapkan erlenmeyer volume 250 ml, timbang contoh uji yang 
sudah dihomogenkan sebanyak ±3,00 g. Masukkan ke 
erlemenyer. 
2. Tambahkan 25 ml air suling dan aduk, kemudian tambahkan 5 ml 
sampai 10 ml asam nitrat, HNO3 pekat, aduk hingga bercampur 
rata, tambahkan 3 – 5 butir batu didih, tutup dengan kaca arloji. 
3. Letakkan erlenmeyer tersebut diatas penangas listrik dengan suhu 
1050 – 1200 C. Panaskan sampai volume contoh uji tinggal ± 10 
ml, angkat dan dinginkan 
4. Tambahkan 5 ml asam nitrat HNO3 pekat dan 1 ml sampai dengan 
3 ml asam perkloat, HclO4 pekat tetes demi tetes melalui dinding 
kaca erlenmeyer. Panaskan kembali pada penangas listrik sampai 
timbul asap putih dan larutan contoh uji menjadi jernih. 
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5. Setelah timbul asap putih, pemanasan dilanjutkan selama ± 30 
menit. Dinginkan contoh uji, saring dengan kertas saring whatman 
lalu tempatkan fitrat contoh uji pada labu ukur 100 ml dan 
tambahkan air suling sampai tanda tera. 
6. Fitrat contoh uji siap diukur kedalam spektrofotometer serapan 
atom (SSA)  
c. Sampel Kolenkim (rangka) Karang Lunak 
Organisme bentik yang akan diambil dalah karang lunak, kemudian jaringan 
lunak biota yang diambil yaitu polip dan kolenkim pada karang lunak 
selanjutnya akan dilakukan pengukuran kandungan logamnya. 
Preparasi sampel biota dilakukan dengan tahapan sebagai berikut (Samawi 
dkk., 2010) : 
1. Sampel dimasukkan ke dalam oven untuk dikeringkan pada suhu 
1050C selama 2 hari 
2. Sampel kemudian ditimbangkan seberat 5 gram dan dimasukkan ke 
dalam cawan porselin untuk ditanur sampai menjadi abu. Suhu 
yang digunakan adalah 5000C selama kurang lebih 2 jam 
3. Sampel yang sudah menjadi abu kemudian didiginkan di dalam 
ruang asam selama 10 menit kemudian ditambahkan asam nitrat 
pekat (HNO3) 
4. Setelah sampel didinginkan kemudian dilarutkan dalam aquades 
dan disaring dengan menggunakan kertas saring sebesar 50 ml 
5. Sampel disimpan dalam botolk plastik dan siap untuk dianalisis 
menggunakan AAS 
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d. Sampel Polip Karang Lunak 
Preparasi dalam sampel polip karang lunak dengan mengacu pada SNI 06-
6989.8-2004 BSN, (2004) dalam Samawi dkk. (2010), dengan langkah kerja 
sebagai berikut : 
1. Contoh air sebanyak 100 ml yang sudah dikocok sampai homogen 
dimasukkan kedalam gelas piala 
2. Kemudian ditambahkan 5 ml asam nitrat (HNO3) 
3. Contoh dipanaskan di atas pemanas listrik sampai larutan sampel 
kering 
4. Kemudian ditambahkan 50 ml aquades, masukkan ke dalam labu 
ukur 100 ml melalui kertas saring dan tempatkan 100 ml dengan 
aquades 
5. Sampel disimpan ke dalam botol plastik dan siap untuk dianalisis 
menggunakan AAS 
3.  Pengukuran Logam Berat Pb 
a. Pembuatan Larutan Standar 
 Larutan standar dibuat dengan mengambil 5mL larutan standar yang 
berkontaminasi Pb 100mg/L. Kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 
yang berisi air distilasi dengan volume air 10mL. Konsentrasi ini kemudian 
diencerkan kembali menjadi konsentrasi 0.1mg/L; 0.2ml/L ; 0.3ml/L; 
0.4ml/L; 0.5ml/L dengan memakai mikropipet volume 5mL.  
b. Pengoprasian Alat Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  
 Analisis logam berat dilakukan dengan menggunakan Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) yang didasarkan pada hukum 
Lambert-Beer, yaitu banyaknya sinar yang diserap berbanding lurus 
(linear) dangan kadar zat. Oleh karena yang mengabsorbsi sinar adalah 
atom maka ion atau senyawa logam berat harus diubah menjadi bentuk 
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atom. Perubahan bentuk ion menjadi bentuk atum dilakukan dengan suhu 
tinggi melalui pembakaran.  
 Untuk pengetahui kandungan logam berat dengan menggunakan 
AAS berturut-turut membutuhkan panjang gelombang 293,3nm dan 
228,8nm, kecepatan arus 10mA dan 8mA, aliran 2 I/menit dan 1,8I/menit, 
dan jenis gas yang digunakan untuk kedua jenias logam berat ini adalah 
udara C2H2. Deteksi limit alat untuk logam Pb yaitu (0,006). 
 Prosedur pengoprasian AAS yaitu pertama lampu dakota berongga 
dipasang sesuai dangan logam yang akan dianalisis. Kemudian, AAS 
dihubungkan dengan sumber arus, dan lampu dipanaskan sampai 10 
menit. Api pembakar (flame) dinyalakan dengan bantuan asitelin. 
Intensitas api diatur hingga memberikan warna biru. Setelah itu, panjang 
gelombang diatur untuk memperoleh serapan maksimum setiap unsur. 
Posisi lampu juga diatur untuk memperoleh serapan maksimum. Aspirasi 
larutan belangko kedlam nyala udara asetilen, penunjukan hasil bacaan 
pengukuran harus nol dengan menekan tombol nol. Secara berturut-turun 
konsentrasi larutan baku diaspirasi kedlam AAS, dan dilanjutkan dengan 
larutan contoh. Hasil pengukuran serapan atom adakn dicatat, kemudian 
dihitung untuk mendapat konsentrasi logam pada larutan contoh. 
c. Analisis Kadar Logam 
 Kadar (konsentrasi) logam berat pada larutan contoh dihitung dengan 
menggunakan kurva standar linier yang dibangun dari 5 konsentrasi 
larutan baku dengan menggunakan formula garis lurus X=(Y-b)/a, X= 
konsentrasi logam dalam larutan contoh; Y= nilai serapan atom; b= titik 
singgung garis kurva pada sumbu Y; dan a= slope (kecendrungan) garis 
kurva. 
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 Konsentrasi logam berat pada karang lunak dihitung dengan 
mengkonversi konsentrasi logam berat pada larutan contoh ke 
konsentrasi pada sedimen. Konversi ini dilakukan dengan mengalikan 
konsentrasi pada larutan contoh dengan volume akhir larutan, kemudian 
dibagi dengan berat karang lunak contoh yang dipakai.   
 4. Pengukuran Parameter Lingkungan 
 Parameter lingkungan yang yang diukur meliputi : 
 a.  Arus  
 Arus dan kecepatan arus ditentukan dengan menggunakan kompas, 
stopwatch, dan layang-layang arus. Secara teknis alat ini dilepaskan 
diperairan dan dibiarkan hanyut hingga tali menegenag. Kecepatan arus 
dihitung dengan membandingkan antara panjang tali dan waktu yang 
dibutuhkan tali untuk menegang. Selisih waktuh pada saat pelepasan alat 
dan pada saat tali dilepas dihitung dengan menggunakan stopwatc. Arah 
arus ditentukan dengan menggunakan kompas yang diarahkan setelah tali 
tegang. Untuk menghitung kecepatan arus yang diukur di lapangan 
menggunakan persamaaan :    
                      𝑉 = 𝑠/𝑡   
 Keterangan: V = kecepatan arus (m/s) 
          s = panjang tali 
          t  = waktu pengamatan  
 b.  Suhu air 
 Pengukuran suhu perairan dilakukan dilokasi pengambilan sampel 
dengan menggunakan alat pH meter pada masing-masing lokasi. 
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 c.  Derajat keasaman (pH) air 
 Pengukuran derajat keasaman (pH) air dilakukan di lapangan dengan 
menggunakan alat pH meter pada masing-masing lokasi. 
 d.  Salinitas 
 Pengukuran salinitas perairan dilakukan dilokasi pengambilan sampel 
dengan menggunakan alat Handrefractometer pada masing-masing lokasi. 
e. Kecerahan 
 Pengukuran kecerahan dilakukan di lokasi penelitian dengan 
menggunakan Sechidisk pada masing-masing lokasi 
f.  Kekeruhan 
 Pengukuran kekeruhan dilakukan di laboratorium dengan menggunakan 
alat Turbiditimeter untuk setiap sampel air yang diambil pada masing-masing 
lokasi penelitian. 
 g.  Oksigen terlarut (DO) 
 Pengukuran oksigen terlarut dengan metode titrasi. Untuk analisi 
laboratorium mmenggunakan metode titrimetri (Hutagalung dkk.,1997), dan 
dilaksanakan di laboratorium. Langkah-langkah pengukuran yaitu : 
1. Sampel air laut dimasukkan ke dalam botol sampel. 
2. Kemudian ditambahkan 2 ml mangan sulfat (MnSO4) dengan 
menggunakan pipet, lalu sampel tersebut diaduk dengan cara membolak-
balik botolnya. 
3. Ditambahkan 2 ml NaOH + Kl kemudian ditutup dan botol sampel dibolak 
balik sampai terbentuk endapan coklat. 
4. Lalu ditambahkan 2 ml H2SO4 pekat kemudian tutup dan membolak-balik 
botol sampel hingga sampel berwarna kuning tua. 
5. Diambil 10 ml air dari botol sampel, masukkan kedalam Erlemeyer. 
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6. Titrasi dengan Na-thiosulfat hingga terjadi perubahan warna dari kuning 
tua ke kuning muda. Tambahkan 5-8 tetes indikatator amylum hingga 
terbentuk warna biru. Lanjutkan titrasi dengan Na-thiosulfat sampai 
bening. 
Perhitungan DO : 
𝑀𝑔02
1
 =  
𝑚𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛 × 0.16 × 1000
𝑚𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 
 h. Total Padatang Tersuspensi (TSS) 
 Pengukuran TSS dilakukan di laboratorium dengan langkah-langkah 
pengukuran yaitu : 
I) Penimbangan kertas saring kosong dilakukan dengan urutan : 
1. Taruh kertas saring kedalam alat penyaring; 
2. Bilas kertas saring dengan air suling sebanyak20 mL dan operasikan alat 
penyaring, ulangi pembilasan hingga bersih dari partikel-partikel halus 
pada kertas saring; 
3. Ambil kertas saring dan taruh di atas tempat khusus kertas saring, 
keringkan kertas saring tersebut di dalam oven pada temperatur 103-105 
oC selama 1 jam dan dinginkan dalam desikator selama 10 menit lalu 
timbang dengan neraca analitik; 
4. Ulangi langkah (5) sampai (7) hingga diperoleh berat tetap (kehilangan 
berat <4%) misalnya B mg. 
II) penyaringan contoh dilakukan  dengan urutan : 
1. Siapkan kertas saring pada alat penyaring, saring contoh sebanyak 250 
mL kemudian ambil filtrate sebanyak 100 ml kemudian tuangkan ke dalam 
cawan yang telah diketahui beratnya dan banyaknya contoh yang diambil 
disesuiakan dengan kadar residu terlarut di dalam contoh uji sehingga 
berat residu terlarut yang diperoleh antara 2,5 mg sampai 200 mg; 
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2.  Keringkan di dalam oven pada suhu 103-105 C selama 1 jam, dinginkan 
dalam desikator selama 15 menit kemudian timbang cawan berisi residu 
terlarut tersebut dengan neraca analitik; 
3. Ulangi langkah (4) sampai (6) hingga  diperoleh berat tetap (Kehilangan 
berat <4%) misalnya A mg. 
Rumus perhitungan TSS :  
mg
L
residu tersuspensi 
 𝐴 − 𝐵 x1000 
𝑚𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
 
Keterangan :  
A   =  berat kertas saring berisi residu tersuspensi, dalam mg 
B   =  berat kertas saring kosong, dalam mg (SNI. 1990) 
i. Dissolved Organic Matter (DOM) 
 Pengukuran DOM dilakukan di laboratorium dengan langkah-langkah 
sebagai berikut : 
a.  Prinsip Kerja 
Pemeriksaan residu terlarut dilakukan dengan cara menimbang berat 
residu yang lolos melalui kertas saring yang berpori < 0,045 µm dan 
telah dikeringkan pada suhu 103-105 C. 
b.  Cara Kerja  
I)  Peimbangan cawan kosong dikerjakan dengan urutan : 
1. panaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu 550 ± 50 C 
2. didingankan dalam desikator selama 15 menit 
3. timbang dengan neraca analitik 
4. panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu 103-105 C 
selama 1 jam. 
5. dinginkan dalam desikator selama 15 menit 
6. timbang kembali dengan neraca analitik 
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7. ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap (kehilangan 
berat <4%) misalnya B mg. 
II)  penyaringan contoh dilakukan dengan urutan : 
1. siapkan kertas saring pada alat penyaring  
2. saring contoh sebanyak 250 mL 
3. ambil filtrat sebanyak 100 mL kemudian tuangkan kedalam cawan yang 
telah diketahui beratnya dan banyaknya contoh yang diambil disesuaikan 
dengan kadar residu terlarut di dalam contoh uji sehingga berat residu 
terlarut yang diperoleh antara 2,5 mg sampai 200 mg. 
4. kekeringan di dalam oven pada suhu 103-105 C selama 1 jam 
5.  didinginkan dalam desikator selama 15 menit 
6. Timbang cawan berisi residu terlarut tersebut dengan neraca analitik. 
7. Ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap (kehilangan 
berat 4<%) misalnya A mg. 
Rumus perhitungan DOM 
mg
L
residu tersuspensi 
 𝐴 − 𝐵 x1000 
𝑚𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
 
Keterangan :  
A   =  berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam mg 
B   =  berat cawankosong, dalam mg (SNI. 1989) 
F.    Analisis Data 
 Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji Analysis of 
varians (One Way ANOVA), Uji t (t test), Untuk mengetahui kaitan faktor 
oseanografi terhadap kandungan logam berat Pb pada karang lunak di tiga 
stasiun berbeda dilakukan Uji Principle Component Analysis (PCA). Analisis data 
juga menghitung faktor biokonsentrasi pada hewan (Bioconcentration Factor) 
dengan rumus (Van Esch, 1977 dalam Pratono, 1985) sebgai berikut: 
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𝐵𝐶𝐹 =
𝐶 𝐻𝑒𝑤𝑎𝑛
𝐶 𝑎𝑖𝑟
 
Keterangan :  
BCF         = Faktor biokonsentrasi 
Chewan       = Konsentrasi logam di hewan (mg/kg) 
Cair                = Konsentrasi logam di air (mg/kl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.  Deskripsi dan klasifikasi Karang Lunak Sinularia polydactyla 
Identifikasi jenis karang lunak dengan beberapa buku identifikasi Soft Corals 
and Sea Fans (Fabricius dan Alderslade, 2001) dan Karang Lunak (Soft Coral) 
Perairan Indonesia (Manuputty 2002), didapatkan jenis karang lunak yang 
diambil di lokasi penelitian dan dijadikan sampel penelitian. Jenis tersebut adalah  
Sinularia polydactyla (Ehrenberg, 1834).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Koloni karang lunak Sinularia polydactyla 
Sampel karang lunak Sinularia polydactyla ditemukan di ketiga lokasi 
penelitian, diambil dengan menggunakan pisau stenlis (anti karat) kemudian 
dimasukkan kedalam sampel dan diambil pada kedalaman 3 - 5 meter, namun di 
Pulau Laelae memiliki jumlah koloni yang tidak terlalu banyak dibandingkan 
dengan Pulau Bonebatang dan Pulau Badi, dimana pada Pulau Laelae ukuran 
koloni relatif kecil dengan diameter sekitar 20 – 50 cm. Lokasi pengambilan 
sampel pada Pulau Laelae berada di sebelah barat, di sekitar lokasi banyak 
ditemukan kapal-kapal yang berlabuh. Pada Pulau Bonebatang terihat karang 
lunak jenis sinularia ditemukan hidup ditengah-tengah patahan karang keras 
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yang mati dan diduga akibat pengeboman, kondisi pulau yang tak berpenghuni 
menjadi faktor banyaknya kerusakan karang khususnya karang keras, sementara 
untuk karang lunak masih dapat ditemukan dengan koloni yang cukup besar. 
Pada Pulau Badi ditemukan banyak karang lunak berbagai jenis walaupun 
berada di luar daerah DPL Pulau Badi dengan diameter yang cukup besar 
dengan kondisi perairan yang tenang, jernih dan tidak berombak, namun banyak 
terdapat kapal-kapal nelayan yang di sekitar tempat pengambilan sampel .  
Klasifikasi karang lunak Sinularia polydactyla menurut Manuputty (2002) : 
Filum       : Coelentrata 
          Kelas       : Anthozoa 
      Sub kelas   : Octocorallia 
     Ordo           : Alcyonaceae 
              Sub ordo    : Alcyoniina 
                   Family       : Alcyoniidae 
                       Genus       : Sinularia 
                            Spesies    : Sinularia polydactyla  
Ciri khas Sinularia polydactyla adalah bila terjadi retraksi (tertarik masuk) 
dari polip dan koloni berkerut maka tampak seperti jari tangan orang mati seperti 
saat setelah dilakukan pemotongan (terlepas dari subtstrat), memiliki warna 
kuning kecoklatan, krem atau abu-abu, melekat pada subtrat yang keras 
sehingga sangat sulit terlebas dari subtratnya, bentuk pertumbuhannya tanpa 
tangkai dan merambat (encrusting). 
Pada bagian permukaan  dan interior lobus, club berukuran 0,05 – 0,18 mm.  
Pada bagian permuukaan tangkai club berukuran lebih tebal , berukuran 0,05 – 
18 mm.  Pada bagian interior tangkai spikula berbentuk kumparan, ada yang 
bercabang pada salah satu ujungnya (Manuputty, 2002) 
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Jenis Sinularia polydactyla umumnya ditemukan di semua perairan 
khususnya di wilayah timur Indonesia, baik di tempat yang jernih maupun yang 
keruh pada kedalaman dari rataan terumbu sampai ke kedalaman 15 meter. 
Koloni bertangkai dan lobus digitiformis (Manuputty, 2002) 
A. Parameter Lingkungan 
 Berdasarkan hasil penelitian didapatkan beberapa parameter lingkungan 
sebagai faktor pendukung bioakumulasi logam berat Pb pada karang lunak di 
perairan Pulau Laelae, Pulau Bonebatang dan Pulau Badi serta hasil analisis 
sampel di laboratorium. Nilai parameter lingkungan dan standar baku pada biota 
air laut disajikan dalam (Tabel 5). 
Tabel 5. Hasil pengukuran parameter lingkungan berdasarkan standar baku mutu 
air laut untuk biota laut (rata-rata±SDEV) 
No. 
Parameter 
ligkungan 
Satuan Pulau Laelae 
Pulau 
Bonebatang 
Pulau Badi 
Standar Baku 
Mutu 
1 Arus m/s 0,115±0,03 0,075±0,03 0,092±0,02 - 
2 Salinitas ‰ 34,2±0,58 33,7±0,58 34,3±1,53 33-34 
3 Suhu 
o
C 29±0,00 28,6±0,30 28,2±0,21 28-30 
4 Kecerahan % 93,3±11,55 100±0,00 100±0,00 - 
5 Kekeruhan NTU 1,51±0,15 0,22±0,14 0,38±0,24 <5 
6 pH - 7,16±0,05 7,15±0,01 7,2±0,01 7-8,5 
7 DO mg/L 4,493±0,53 5,017±0,08 6,177±0,16 >5 
8 TSS mg/L 108,13±54,77 65,00±17,20 66,18±8,19 20 
9 DOM mg/L 35,03±1,91 35,90±2,65 34,03±0,85 -  
Sumber : MENLH, (2004) 
1. Arus 
Nilai rata-rata kecepatan arus yang didapatkan pada lokasi penelitian di 
perairan Pulau Laelae yaitu 0,115±0,03m/s, Pulau Bonebatang 0,075±0,03m/s 
dan Pulau Badi 0,092±0,02m/s (rata-rata±SDEV) (Tabel 5)  
Nilai rata-rata kecepatan arus tertinggi adalah Pulau Laelae kemudian Pulau 
Badi dan yang terendah adalah Pulau Bonebatang. Hasil analisis data pada 
pengukuran arus untuk Pulau Laelae dengan Pulau Bonebatang menujukkan 
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hasil berbeda nyata, sementara hasi analisis data untuk Pulau Laelae dengan 
Pulau Badi dan Pulau Bonebatang engan Pulau Badi menunjukkan hasil tidak 
berbeda nyata (Lampiran 4). Fungsi arus adalah untuk membawa zat makanan 
ke tubuh biota dan membersihkan koloni dari partikel-partikel pengganggu selain 
juga dapat merangsang terjadinya fotosintesis pada hewan yang berasosiasi 
dengan zooxanthellae (Manuputty, 2008).  
Kecepatan arus bukan menjadi penyebab meningkatnya konsentrasi Pb di 
badan air tetapi arus hanya berperan dalam menyebarkan logam yang sudah 
terdapat di badan air (Eryati, 2008).   
2. Salinitas 
 Nilai rata-rata salinitas perairan yang didapatkan di perairan Pulau Laelae, 
Pulau Bonebatang dan Pulau Badi relatif sama yaitu sebesar 34,2±0,58‰, 
33,7±0,58‰ dan 34,3±1,53‰. Nilai rata-rata salinitas pada Pulau Laelae, Pulau 
Bonebatang dan Pulau Badi masih sesuai dengan standar baku air laut untuk 
biota laut yaitu sebesar 33-34 ‰ (Tabel 5) 
 Hasil analisis data pada pada salinitas untuk Pulau Laelae dengan Pulau 
Bonebatang, Pulau Laelae dengan Pulau Badi dan Pulau Bonebatang dengan 
Pulau Badi menunjukkan hasil tidak berbeda nyata (Lampiran 4).  
 Salinitas perairan Pulau Laelae dan Pulau badi memiliki nilai rata-rata yang 
homogen yaitu sebesar 34,3‰, sementara nilai rata-rata salinitas pada perairan 
Pulau Bonebatang sebesar 33,7‰. Kadar salinitas tidak menunjukkan nilai yang 
berbeda jauh antar pulau penelitian.  
 Nybakken (1992) menyatakan bahwa toleransi organisme karang terhadap 
salinitas berkisar antara 32-35‰. Penurunan salinitas dalam perairan dapat 
menyebabkan tingkat bioakumulasi dalam logam berat pada organisme menjadi 
semakin besar (Mukhtasor, 2007). 
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3. Suhu 
 Nilai rata-rata suhu perairan yang didapatkan di lokasi penelitian 
menunjukkan nilai yg homogen, dimana perairan Pulau Lae-lae sebesar 29±0,00 
oC, Pulau Bonebatang 28,6±0,30 oC dan Pulau Badi 28,2±0,21 oC, nilai rata-rata 
untuk ketiga pulau penenlitian masih sesuai standar mutu baku air laut untuk 
biota laut sebesar 28-30 oC (Tabel 5) 
 Hasil analisis data menunjukkan hasil tidak berbeda nyata pada Pulau 
Bonebatang dengan Pulau Badi (Lampiran 4). Menurut Wells (1954) dalam 
Supriharyono (2000) suhu yang baik adalah berkisar antara 25-29o C. Sedangkan 
batas minimum dan maksimum suhu berkisar antara 16-17o C dan sekitar 36oC 
(Kinsman, 1964 dalam Supriharyono, 2007).  
 Suhu bisa mempengaruhi proses kelarutan logam-logam berat yang masuk 
keperairan, peningkatan atau tingginya suhu dapat menyebabkan peningkatan 
kelarutan dan toksisitas logam berat (Lukman, 2012). Pada suhu yang lebih 
tinggi, akumulasi dan toksisitas logam Pb cenderung meningkat. Kenaikan suhu 
menyebabkan tingkat bioakumulasi semakin besar (Sorensen, 1991) 
4. Kecerahan 
 Nilai rata-rata kecerahan perairan yang didapatkan pada Pulau Laelae 
sebesar 93,3±11,55%, Pulau Bonebatang 100±0,00% dan Pulau Badi 
100±0,00% (Tabel 5) 
 Pulau Bonebatang dan Pulau Badi memiliki nilai rata-rata kecerahan 100% 
pada kedalam 3 – 5 meter. Sedangkan Pulau Laelae pada kedalaman 3 - 5 yang 
memiliki rata-rata nilai kecerahan dibawah 100%. Cahaya diperlukan dalam 
proses fotosintesis alga simbiotik zooxanthella untuk memenuhi kebutuhan 
oksigen biota terumbu karang (Nybakken, 1992). Tanpa cahaya yang cukup, laju 
fotosintesis akan berkurang dan kemampuan karang untuk menghasilkan kalium 
karbonat akan berkurang pula (Harahap, 2004). 
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 Sementara menurut Eryati (2008) Tanpa cahaya laju kemampuan 
fotosintesis menurun, dengan demikian akan mengurangi kemampuan karang 
untuk mensekret kalsium karbonat dan menghasilkan rangka. 
5. Kekeruhan  
Nilai rata-rata kekeruhan yang didapatkan pada perairan Pulau Laelae 
sebesar 1,51±0,15 NTU, Pulau Bonebatang 0,22±0,14 NTU dan Pulau Badi 
0,38±0,24 NTU, nilai rata-rata kekeruhan perairan Pulau Laelae 1,151 NTU, nilai 
tersebut menunjukkan bahwa perairan Pulau Laelae memiliki kekeruhan sangat 
tinggi dibandingkan dengan Pulau Bonebatang 0,22 NTU dan Pulau Badi 0,38 
NTU yang relatif sama namun nilai rata-rata yang didapatkan masih sesuai 
dengan standar baku mutu air laut untuk biota laut yaitu <5 NTU(Tabel 5) 
Hal tersebut dikarenakan lokasi Pulau Laelae yang sangat dekat dengan 
daratan utama Pulau Sulawesi dan banyaknya atifitas perkotaan di sekitar Pulau 
Laelae. Hasil analisis data pada pengukuran kekeruhan untuk Pulau Laelae 
dengan Pulau Bonebatang dan Pulau Laelae dengan Pulau Badi menujukkan 
hasil berbeda nyata sementara untuk Pulau Bonebatang dengan Pulau Badi 
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata (Lampiran 4) 
Peningkatan kekeruhan disebabkan oleh sedimen dan dapat menghalangi 
penetrasi cahaya yang masuk ke dasar perairan sehingga dapat mengganggu 
kehidupan spesies-spesies karang yang kehidupannya  sangat bergantung 
terhadap penetrasi cahaya (Salvat  1987).  
Menurut Eryati (2008), jika pertikel yang menyebabkan kekeruhan 
mengandung unsur logam berat, maka melalui sifak akumulasinya logam 
tersebut akan masuk kedalam tubuh karang melalui proses adsorpsi dan 
absorbsi. 
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6. Derajat Keasaman (pH) 
Nilai rata-rata pengukuran pH yang didapatkan pada masing-masing lokasi 
penelitian, Pulau Laelae sebesar 7,16±0,05, Pulau Bonebatang 7,15±0,01 dan 
Pulau Badi 7,2±0,01, perairan Pulau Badi yang memiliki nilai rata-rata pH 
tertinggi, dibandingkan dengan perairan Pulau Bonebatang dan Pulau Badi 
memiliki nilai rata-rata yang homogen. Nilai tersebut masih sesuai dengan 
standar baku mutu air laut untuk biota laut (Tabel 5) dan menunjukkan kondisi pH 
pada lokasi penelitian masuk dalam kondisi perairan basah, karena menurut 
Sanusi (2005) pH air laut bersifat basa antara 7,50  –  8,30 yang  dikarenakan 
mengandung ion-ion monovalen. 
Hasil analisis data pada pengukuran pH menunjukkan hasil berbeda nyata 
untuk Pulau Laelae dengan Pulau Badi dan Pulau Bonebatang dan Pulau Badi, 
sementara Pulau Laelae dengan Pulau Bonebatang dan Pulau Laelae dengan 
Pulau Badi menunjukkan hasil tidak berbeda nyata (Lampiran 4) 
7. Oksigen Terlarut (DO) 
 Nilai rata-rata oksigen terlarut (DO) yang didapatkan di perairan Pulau 
Laelae sebesar 4,493±0,53 mg/L, Pulau Bonebatang 5,017±0,08 mg/L dan 
6,177±0,16 mg/L. Hanya Pulau Laelae yang sudah tidak sesuai dengan standar 
baku mutu air laut untuk biota laut (Tabel 5).  
 Pada tabel nilai rata-rata oksigen terlarut menunjukkan bahwa kondisi 
perairan Pulau Laelae termasuk kategori tercemar sedang sedang, sedangkan 
Pulau Bonebatang dan Pulau Badi tergolong dalam kategori tercemar ringan. 
Menurut Supardi (1984) tingkat pencemaran air laut terbagi menjadi 3 bagian, 
yaitu; (1) tercemar ringan bila kadar DO = 5 mg/L, (2) tercemar sedang bila kadar 
DO-nya antara 2 – 5 mg/L, dan (3) tercemar berat bila kada DO antara 0,1 – 2 
mg/L. 
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 Hasil analisis data untuk pengukuran DO pada Pulau Laelae dengan Pulau 
Badi dan Pulau Bonebatang dengan Pulau Badi menunjukkan hasil berbeda 
nyata, sementara untuk Pulau Laelae dengan Pulau Bonebatang tidak berbeda 
nyata (Lampiran 4) 
8. TSS 
Nilai rata-rata Total Padatan Tersuspensi TSS yang didapatkan di perairan 
Pulau Laelae sebesar 108,13±54,77 mg/L, Pulau Bonebatang 65,00±17,20 mg/L 
dan Pulau Badi 66,18±8,19 mg/L (Tabel 5)  
 Nilai rata-rata TSS tertinggi terdapat di Pulau Laelae, hal ini dikarenakan 
lokasi perairan Pulau Laelae yang dekat dengan dengan daratan utama yang 
banyak aktifitas perkotaan sperti pembungan limbah industri, limbah rumah 
tangga dan kegiatan reklamasi pantai. Sedangkan Pulau Bonebatang dan Pulau 
Badi memiliki nilai rata-rata kekeruhan yang jauh dibawah nilai rata-rata Pulau 
Laelae, hal ini dikarenakan Pulau Bonebatang dan Laelae yang jauh dari daratan 
utama Kota Makassar. Nilai rata-rata yang didapatkan sudah melebihi baku mutu 
air laut untuk biota laut (Tabel 5) 
 Hasil analisis data untuk TSS pada Pulau Laelae dengan Pualu Bonebatang, 
Pulau Laelae dengan Pulau Badi dan Pulau Bonebantang dengan Pulau Badi 
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata (Lampiran 4).  
 Menurut Eryati (2008) Total suspended solid  atau total padatan tersuspensi 
merupakan total padatan halus yang sukar larut dan sukar mengendap, sehingga 
sangat berpengaruh terhadap kehidupan biota, terutama karang. 
9. Dissolved Organic Matter  (DOM) 
 Nilai rata-rata Bahan Organik Terlarut (DOM) yang didapatkan di perairan 
Pulau Laelae sebesar 35,03±1,91 mg/L, Pulau Bonebatang 35,90±2,65 mg/L dan 
Pulau Badi 34,03±0,85 mg/L (Tabel 5). 
   54 
  
 Hasil analisis DOM didapatkan bahwa Pulau Bonebatang memiliki nilai DOM 
tertinggi, hal ini diduga akibat banyaknya kerusakan trumbu karang yang 
diakibatkan pengeboman dan pembiusan yang mengakibatkan banyak zat 
buangan zooplankton dan organisme karang yang telah mati, serta diduga juga 
melimpahnya fhytoplankton pada saat pengambilan data di lapangan. Sementara 
keberadaan DOM pada Pulau Laelae diduga karena banyaknya aktifitas buangan 
dari daratan utama makassar berupa buangan sampah berupa tumbuhan  dan 
penguraian organisme yang berasal dari perairan dan daratan. 
 Hasil analisis data untuk DOM pada Pulau Laelae dengan Pualu 
Bonebatang, Pulau Laelae dengan Pulau Badi dan Pulau Bonebantang dengan 
Pulau Badi menunjukkan hasil tidak berbeda nyata (Lampiran 4). 
 Menurut Duursma (1963), DOM perairan berasal dari berbagai sumber, 
seperti metabolisme sel terluar alge terutama phytoplankton, zat buangan 
zooplankton dan organisme besar lainnya, zat buangan tumbuhan, penguraian 
organisme tumbuhan dan daratan.  
B.  Konsentrasi Logam Pb 
1. Logam Pb dalam air laut 
 Dari hasil pengukuran logam Pb dalam air laut didapatkan nilai konsentrasi 
kandungan Logam berat Pb pada air laut pada tiga pulau penelitian disajikan 
dalam (Lampiran 1). Nilai rata-rata konsentrasi Logam berat Pb dalam air laut di 
perairan Pulau Laelae sebesar 0,315±0,014ppm, Pulau Bonebatang 
0,229±0,009ppm dan Pulau Badi 0,245±0,044ppm (rata-rata±SDEV). (Gambar 6)   
   55 
  
 
Gambar 6. Grafik nilai rata-rata konsentrasi Logam Pb dalam air laut 
 Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada perairan Pulau Laelae, Pulau 
Bonebatang dan Pulau Badi memiliki nilai konsetrasi logam Pb yang sudah 
melewati ambang batas baku mutu kandungan logam Pb dalam perairan laut 
(Tabel 1). Menurut Laws (1981). Tingginya kandungan logam berat di suatu 
perairan dapat menyebabkan kontaminasi, akumulasi bahkan pencemaran 
terhadap lingkungan seperti biota, sedimen dan air. 
 Nilai konsetrasi logam Pb dalam air laut tertinggi pada perairan Pulau Laelae 
kemudian Pulau Badi selanjutnya Pulau Bonebatang. Hal tersebut diduga karena 
dekatnya lokasi perairan Pulau laelae dengan daratan utama yang banyak 
memberi kontribusi limbah baik itu limbah industri, rumah tangga dan buangan 
minyak dari kapal yang berlabu.  
 Logam berat Pb yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemungkinan diserap oleh organisme 
yang hidup di perairan tersebut (Hutagalung, 1991). 
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2. Logam Pb dalam sedimen 
 Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb dalam sedimen di perairan Pulau Laelae 
sebesar 17,33±1,34ppm, Pulau Bonebatang 18,32±2,06ppm dan Pulau Badi 
16,58±0,49ppm (rata-rata±SDEV) (Gambar 7).  
Gambar 7. Grafik nilai rata-rata konsentrasi logam Pb dalam sedimen 
 Pulau Bonebatang memiliki nilai rata-rata konsentrasi logam Pb tertinggi, 
kemudian Pulau Laelae dan terendah Pulu badi. Namun kandungan logam berat 
Pb di tiga pulau penenlitian masuk dalam kategori tidak tercemar, sesuai dengan 
kategori nilai standar pencemaran logam Pb (Tabel 4) 
 Menurut Palar (2008) logam Pb secara alamiah dapat masuk ke badan 
perairan melalui pengompleksan pertikel logam di udara kerena hujan yang ada 
di sekitar perairan dan aktifitas manusia dengan berbagai macam bentuk dimana 
bahan pencemar tersebut akan masuk ke dalam badan perairan dan mengendap 
di sedimen.  
 Sementara menurut Hutagalung (1991) Logam berat Pb yang masuk ke 
dalam lingkungan perairan akan mengalami pengendapan pada dasar perairan 
(sedimen) kemudian diserap oleh organisme yang hidup di perairan tersebut. 
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3.  Logam Pb dalam kolenkim (rangka) karang lunak Sinularia polydactyla 
 Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada spikula karang lunak di perairan 
Pulau Laelae yaitu 8,382±1,205ppm, Pulau Bonebatang 12,378±2,256ppm dan 
Pulau Badi 10,127±2,955ppm (rata-rata±SDEV). (Gambar 8) 
 
Gambar 8. Grafik nilai rata-rata konsentrasi logam Pb dalam kolenkim karang 
lunak Sinularia polydactyla 
  
 Nilai rata-rata logam Pb pada kolenkim karang lunak didapatkan 
terkonsentrasi paling tinggi di Pulau bonebatang. Eryati (2008) mengemukakan 
bahwa karang memenuhi beberapa persyaratan sebagai monitor biologi karena 
karang mampu hidup lama, merupakan organisme sesil yang umum dijumpai 
pada sebagian besar ekosistem laut di daerah tropis dan subtropis, dibandingkan 
dengan indikator biologi lain material jaringan dan kerangka karang cukup 
memadai untuk analisis logam (trace metal).  
 Sementara menurut Dodge (1984) Terkontaminasinya logam berat pada 
kerangka karang ada beberapa mekanisme, antara lain yaitu substitusi unsur  
kalsium oleh logam-logam tertentu, serpihan bahan-bahan organik yang  
mengandung  logam  berat masuk ke ruang pori-pori kerangka. 
8,382
12,378
10,127
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
Laelae Bonebatang Badi
p
p
m
Stasiun
   58 
  
 Penumpukan logam di sepanjang tepi jaringan merupakan indikasi adanya 
transfer logam dari membran jaringan ke kerangka kapur. Esslemont (2000) 
membuktikan adanya perbedaan konsentrasi logam dalam jaringan dan 
kerangka kapur. Beyersmann (1994) diacu dalam Essllemont et al. (2000) 
menjelaskan bahwa transfer logam Pb di sepanjang jaringan ke kerangka 
mengesankan adanya diskriminasi melalui eliminasi (yaitu regulasi oleh jaringan 
terhadap konsentrasi Pb) dikombinasikan lagi dengan kecenderungaan yang 
sering terjadi di alam untuk Pb, dimana umumnya  Pb berasosiasi dan bercampur 
dengan kalsium.  
4.  Pb dalam polip karang lunak Sinularia polydactyla 
 Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada polip karang lunak di perairan 
Pulau Laelae sebesar 0,029±0,004ppm, Pulau Bonebatang 0,084±0,043ppm dan 
Pulau Badi 0,072±0,035ppm (rata-rata±SDEV). (Gambar 9) 
 
Gambar 9. Grafik nilai rata-rata konsentrasi logam Pb dalam polip karang lunak 
Sinularia polydactyla 
 Konsentrasi logam Pb dalam polip karang lunak yang tertinggi didapatkan 
pada Pulau Bonebatang. Konsentrasi logam Pb dalam polip karang lunak 
didapatkan lebih kecil dibandingan konsentrasi logam Pb pada rangka karang 
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lunak (Lampiran 1). Pengaruh toksisitas logam berat dalam tubuh hewan karang 
akan menyebabkan kerusakan jaringan lunak atau susunan sel, baik pada polip 
maupun zooxantela dengan ditemukannya akumulasi logam berat dalam jaringan  
lunak hewan karang (Eryati 2008). 
 Terkonsentrasinya logam berat pada polip karang lunak juga didukung oleh 
riset Panuntun (2002) Logam berat akan masuk secara difusi ke dalam 
fitoplanton dan zooplankton yang akhirnya masuk  kedalam polip  karang. Melalui 
proses rantai makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam berat pada 
badan  karang. 
1. Faktor Biokonsentrasi (Bioconcentration Factor)  
a.  BCF Kolenkim Karang Lunak Sinularia polydactyla 
 Nilai rata-rata biokonsentrasi logam berat Pb pada spikula karang lunak 
Sinularia polydactyla (biota) di Pulau Laelae yaitu 26,65±3,87, Pulau Bonebatang 
54,24±11,18 dan Pulau Badi 42,99±18,78 (Gambar 10) 
 
Gambar 10. Grafik nilai rata-rata Bioconcentration Factor pada kolenkim karang 
lunak Sinularia polydactyla 
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 Data yang didapatkan, memperlihatkan bahwa logam Pb yang diserap oleh 
spikula karang lunak Sinularia polydactyla sangat tinggi yang menandakan 
bahwa spikula karang lunak Sinularia polydactyla memiliki kemampuan 
mengakumulasi logam berat Pb. Janssen et al., (1997) menyatakan bahwa 
apabila nilai BCFs > 1, berarti organisme memiliki kemampuan mengakumulasi 
logam Pb dalam tubuhnya, sebalaiknya BCFs ≤ 1, berarti organisme kurang atau 
tidak emiliki kemampuan mengakumulasi logam dalam tubuhnya.  
b. BCF Polip Karang Lunak Sinularia polydactyla 
 Nilai biokonsentrasi logam berat Pb pada polip karang lunak Sinularia 
polydactyla (biota) di Pulau Laelae yaitu 0,09±0,01, Pulau Bonebatang 0,37±0,19 
dan Pulau Badi 0,32±0,21 (Gambar 11) 
 
Gambar 11. Grafik nilai rata-rata Bioconcentration Factor pada polip karang lunak 
Sinularia polydactyla 
 Dari data yang didapatkan, memperlihatkan perbedaan yang sangata nyata 
antara polip dan kolenkim. Dimana logam Pb yang diserap oleh polip karang 
lunak Sinularia polydactyla relatif rendah yang menandakan bahwa polip karang 
lunak Sinularia polydactyla kurang atau tidak memiliki kemampuaan 
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mengakumulasi logam Pb. Janssen et al., (1997) menyatakan bahwa apabila 
nilai BCFs > 1, berarti organisme memiliki kemampuan mengakumulasi logam Pb 
dalam tubuhnya, sebalaiknya BCFs ≤ 1, berarti organisme kurang atau tidak 
emiliki kemampuan mengakumulasi logam dalam tubuhnya. 
 Dari data diatas menunjukkan bahwa polip karang lunak Sinularia 
polydactyla memiliki kemampuan mengakumulasi logam berat Pb sangat sedikit 
dibandingkan dengan spikula pada karang lunak Sinularia polydactyla 
2.  Keterkaitan Konsentrasi Logam Pb Pada Karang Lunak Terhadap 
Parameter Lingkungan    
 Hasil analisis Principle Component Analysis (PCA) untuk mengetahui 
keterkaitan antara logam dengan gradien lingkungan (Gambar 12). 
Gambar 12. Ketertarikan antara logam berat Pb dengan gradien lingkungan 
(Laelae;LL, Bonebatang;BB, Badi;B)  
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 Hasil analisis principle component analysis (PCA), memperlihatkan 3 
kelompok yang terdiri dari kelompok I yaitu LL1, LL2 dan LL3 dengan penciri Pb 
air, kekeruhan, TSS dan suhu.  
 Konsentrasi logam berat Pb pada air di lokasi penelitian sebesar 0,315ppm, 
0,229ppm dan 0,245ppm, Keberadaan logam berat Pb pada air di Pulau Laelae 
diduga terkena dampak buangan limbah dan banyaknya aktifitas di daerah 
tersebut. Logam tersebut terurai kedalam perairan kemudian diserap oleh 
Sinularia polydactyla dan terakumulasi di dalam tubuhnya. Pernyataan tersebut 
didukung oleh Darmono (1995) Keberadaan logam berat dalam perairan akan 
berpengaruh negatif terhadap kehidupan biota termasuk karang lunak. 
Kekeruhan yang terukur memperlihatkan nilai yang berkisar antara 0,22 NTU 
– 1,51 NTU. Menurut Eryati (2008), jika pertikel yang menyebabkan kekeruhan 
mengandung unsur logam berat, maka melalui sifat akumulasinya logam tersebut 
akan masuk kedalam tubuh karang melalui proses adsorpsi dan absorbsi. 
Namun kekeruhan juga dapat berkurang karena mendapat pengaruh dari arus. 
Penurunan nilai kekeruhan juga disebabkan adanya pengaruh arus 
dan gelombang yang menyebabkan beban pencemaran tersebar ke laut  lepas  
dengan konsentrasi yang kecil (Sarjono, 2009) 
 Nilai Total Padatan Tersuspensi (TSS) yang terukur berkisar 65,00 mg/L – 
108,13 mg/L. Yang menjadi penciri pada Pulau Laelae dengan nilai TSS 108,13 
mg/L. Tingginya rata-rata TSS yang terukur pada Pulau Laelae diduga akibat 
banyaknya aktifitas reklamasi sekitar Pulau Laelae. Kondisi tersebut terjadi 
karena Pb yang berasal dari daratan terbawa melalui partikel-partikel yang 
tersuspensi dan menyebabkan kekeruhan. Semakin tinggi kekeruhan dan TSS 
maka akan meningkatkan konsentrasi Pb di jaringan akibat dari sifat 
bioakumulasi logam tersebut terhadap organisme (Eryati, 2008). 
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 Nilai rata-rata suhu yang didapatkan berkisar antara 28,2 C – 29,0 C. 
Kisaran suhu pada lokasi penekitian  masih berada pada kisaran alami sehingga 
dapat  mendukung  kehidupan biota laut, termasuk karang. Menurut Wells (1954) 
dalam Supriharyono (2000; 2007) suhu yang baik adalah berkisar antara 25-29o 
C. sedangkan batas minimum dan maksimum suhu berkisar antara 16-17o C dan 
sekitar 36oC (Kinsman, 1964 dalam Supriharyono, 2000). 
Kelompok II terdiri B2, B3 dan BB2 dengan parameter penciri pH, oksigen 
terlarut dan kecepatan arus. Oksigen terlarut (DO) yang terukur memiliki nilai 
rata-rata 4,493 mg/L – 6,177 mg/L. Diduga Pulau Laelae mendapat masukan 
buangan limbah dari daratan makassar berupa bahan-bahan buangan yang 
mengkonsumsi oksigen. Menurut Fardiaz (1992) Air dikategorikan terpolusi jika 
konsentrasi oksigen terlarut menurun dibawah batas yang dibutuhkan untuk 
kehidupan biota. Penyebab utama berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam 
suatu perairan adalah adalanya bakteri aerob dari bahan-bahan buangan yang 
mengkonsumsi oksigen. 
Derajat keasaman (pH) yang terukur memperlihatkan rata-rata 7,15 – 7,20. 
Nilai tersebut mendakan bahwa pH perairan pada lokasi penelitian masih dalam 
kategori normal. Setiap organisme mempunyai toleransi yang berbeda terhadap 
pH maksimal, minimal serta optimal dan berbagai indeks keadaan lingkungan. 
Nilai pH air yang normal yaitu antar 6 – 8, sedangkan pH air yang tercemar 
berangam tergantung dari jenis buangannya. Menurut Sarjono (2009) penurunan 
pH dalam suatu perairan menyebabkan toksisitas logam berat semakin besar. 
 Konsentrasi logam berat dalam perairan dipengaruhi oleh kecepatan arus. 
Rata-rata kecepatan arus pada lokasi penelitian berkisar antara 0,075 - 0,115 
m/det (lampiran 1). Menurut Hutagalung (1991) kecepatan arus suatu badan 
perairan sangat berpengaruh terhadap kemampuan badan air tersebut untuk 
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mengangkut bahan pencemar. Pengetahuan tentang kecepatan arus digunakan 
untum memprediksi kapan bahan pencemar akan mencapai suatu lokasi tertentu. 
Sementara menurut Haliana (2007) Pola arus perairan akan memindahkan dan 
mengencerkan zat-zat pencemar yang ikut bersama pergerakan air baik zat-zat 
tersebut dalam bentuk larutan dan terserap pada sebuah partikel, atau 
mengalami proses pengenceran oleh pola arus pasang surut. 
 Kelompok III terdiri dari BB1, BB3 dan B1 dengan penciri Pb kolenkim, Pb 
polip dan Pb sedimen. Kandungan logam berat Pb pada kolenkim Sinularia 
polydactyla berkisar 8,382ppm– 12,378ppm. Sementar kandungan logam berat 
Pb sedimen pada lokasi penelitian berkisar antara 16,58ppm – 18,32ppm. 
Kandungan logam berat Pb polip Sinularia polydactyla pada lokasi penelitian 
berkisar 0,029ppm – 0,084ppm..  
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V.   SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Dari hasil penelitian tentang biokonsentrasi logam berat Pb pada kolenkim 
(rangka) karang lunak dan polip karang lunak, dapat disimpulkan bahwa karang 
lunak Sinularia polydactyla mampu mengakumulasi logam berat Pb pada 
kolenkim untuk Pulau Laelae sebesar 8,382±1,205ppm (rata-rata±SDEV), Pulau 
Bonebatang 12,378±2,256ppm dan Pulau Badi 10,127±2,955ppm, sementara 
pada polip karang lunak Sinularia polydactyla untuk Pulau Laelae sebesar 
0,029±0,004ppm, Pulau Bonebatang 0,084±0,043ppm dan Pulau Badi 
0,072±0,035ppm. Biokonsentrasi di kolenkim lebih besar dari pada di polip. 
Perbedaan konsentrasi logam Pb di air laut tidak mempengaruhi konsentrasi 
pada karang lunak Sinularia polydactyla. 
B. Saran  
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang biokonsentrasi logam berat Pb 
pada karang lunak sehingga dapat diketahui potensi karang lunak dapat 
dijadikan sebagai bioindikator pencemaran logam berat Pb di perairan laut 
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